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Στη παρούσα ερευνητική εργασία γίνεται προσπάθεια να μελετηθεί η αλληλεπίδραση 
πέντε μεθόδων κατεργασίας εδάφους με ένα σύστημα αμειψισπορών (2 καλλιέργειες τον 
χρόνο) ενεργειακών καλλιεργειών σε ένα πλήρως τυχαιοποιημένο πειραματικό τεμάχιο που 
βρίσκεται στο αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο. Οι κατεργασίες που 
δοκιμάζονται είναι η συμβατική κατεργασία, ο βαρύς καλλιεργητής, ο περιστροφικός 
καλλιεργητής, η κατεργασία σε λωρίδες για τις εαρινές καλλιέργειες, η κατεργασία με 
δισκοσβάρνα για τις χειμερινές αντίστοιχα και τέλος η ακαλλιέργεια. Όσον αφορά τις 
καλλιέργειες έχουμε τη συγκαλλιέργεια τριτικάλε με κτηνοτροφικό μπιζέλι, τη σόγια, την 
ελαιοκράμβη, και σόργο. 
 Πραγματοποιήθηκε αξιολόγηση τόσο της επίδρασης των κατεργασιών στο έδαφος  
(με μετρήσεις όπως αντίστασης στην διείσδυση, φαινομενικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας και 
οργανικής ουσίας) όσο και αξιολόγηση προσαρμοστικότητας και ανάπτυξης των 
καλλιεργειών με παρατηρήσεις όπως φυτρώματος, εξέλιξης της φυτείας (μέτρηση ύψους, 
ανθοφορίας), δείκτη βλάστησης  NDVI και αποδόσεων.  
Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι από τα πιο συμπιεσμένα εδάφη κατά τη διάρκεια του 
έτους είναι η μεταχείριση της ακαλλιέργειας κατά μέσο όρο σε όλα τα βάθη μετρήσεων και  
τα λιγότερα συμπιεσμένα εδάφη είναι το σύστημα της συμβατικής κατεργασίας. Όσον αφορά 
την ηλεκτρική αγωγιμότητα διαπιστώσαμε όπως αναφέρεται και στη βιβλιογραφία ότι 
υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της ηλεκτρικής αγωγιμότητας και της υγρασίας. Τα πιο 
συμπιεσμένα εδάφη έχουν χαμηλότερη τιμή ηλεκτρικής αγωγιμότητας από τα λιγότερο 
συμπιεσμένα. Σχετικά με τα αποτελέσματα της οργανικής ουσίας του εδάφους θα λέγαμε ότι 
σε βάθος μέχρι τα 15 cm οι μειωμένες κατεργασίες παρουσίασαν στατιστικά υψηλότερο 
ποσοστό ενώ σε βαθύτερα στρώματα δεν προέκυψαν σημαντικές διαφορές. Σε όλες σχεδόν 
τις μεταχειρίσεις είχαμε ικανοποιητικό φύτρωμα στις χειμερινές καλλιέργειες ενώ στις 
εαρινές το συμβατικό σύστημα υπερτερεί σε σχέση με τις υπόλοιπες.  
Από άποψη ευρωστίας της καλλιέργειας η μέτρηση δείκτη NDVI  παρουσίασε 
ικανοποιητικά αποτελέσματα που όμως δεν οδήγησε σε ασφαλή συμπεράσματα καθώς πέρα 
από βλάστηση των καλλιεργειών μετρούσε  και την αντίστοιχη ζιζανίων.  
Επίσης όσον αφορά τις αποδόσεις σε ξηρή βιομάζα η συγκαλλιέργεια τριτικάλε με 
κτηνοτροφικό μπιζέλι μας έδωσε (450-650 kg/στρ) με εφάμιλλα αποτελέσματα σε όλες τις 
κατεργασίες, η σόγια κυμάνθηκε σε σπόρο (230-300 kg/στρ.) και στις δύο αποστάσεις 
σποράς.  
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Τα αποτελέσματα της παραγωγής του σόργου ήταν ιδιαίτερα ενθαρρυντικά  καθώς σε 
ξηρή βιομάζα είχαμε (1800-2300 kg/στρ.) με τη συμβατική κατεργασία να σημειώνει τη 
χαμηλότερη παραγωγή κάτι που όμως δεν επαληθεύτηκε στη καλλιέργεια της ελαιοκράμβης 
όπου και δεν έγινε συγκομιδή καθώς είχαμε αυξημένη προσβολή από τα ζιζάνια σε όλα τα 
στάδια ανάπτυξης. 
 
Λέξεις-Κλειδιά: Ευρωστία, Ακαλλιέργεια, Απόδοση, Βιομάζα, Συμπίεση. 
 
Abstract.  
This research paper attempts to study the interaction of five tillage systems in a 
completely randomized experimental plot which is located in farmland owned by the 
University of Thessaly in Velestino, as well as several energy crops in a crop rotation system 
(2 crops per year). Conditioning methods tested are the conventional, heavy cultivator, rotary  
cultivator, strip tillage for spring crops, disk harrow for winter crops and finally, no tillage. 
Regarding the crops, we have crop combination of triticale with  peas mixture, soy bean, 
rapeseed and fiber sorghum. 
An evaluation of the effect of conditioning on the soil has been implemented with 
measurements like soil penetration resistance, apparent electrical conductivity and organic 
matter as well as an evaluation of crop development and adaptability with observations such 
as sprouting, plantation development (measurements of height and flowering rate), vegetation 
index NDVI and yielding.  
It could be said that more compressed soils throughout the year are the ones 
conditioned with no tillage system on average in all depths of measurement and less 
compressed soils are processed with the system of conventional tillage. As regards electrical 
conductivity it has been observed that, as mentioned in relevant literature, there is a 
correlation between conductivity and humidity. More compressed soils have lower 
conductivity rates than less compressed ones. Concerning the findings related to soil organic 
matter, it seems that in depths down to 15cm reduced tillage gave statistically higher 
percentages while in deeper layers no significant differences were recorded. In almost all 
treatments there was adequate sprouting of winter crops, whereas in spring crops the 
conventional system clearly outperforms the rest.  
In terms of crop vigor, measuring the NDVI index gave satisfying results which, 
however, did not lead to safe conclusions as apart from crop sprouting it also measured weed 
sprouting. Moreover, as regards yielding in dry biomass, co-cultivation of triticale/peas 
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mixture produced 450-650 (kg/στρ) with equal production in all methods of soil conditioning, 
soybean mainly produced seed (230-300 kg/στρ) in both sowing distances. Results of 
sorghum cultivation were exceptionally encouraging in terms of dry biomass (1800-2300 
kg/στρ) with conventional conditioning yielding the lowest production something which 
could not be verified in rape cultivation where there could be no harvest due to excess weed 
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Εγώ ο Γιουβανίδης Ευστράτιος είμαι ο συγγραφέας αυτής της Μ.Δ.Ε. Αυτή η Μ.Δ.Ε. 
αντικατοπτρίζει την έρευνα που έγινε από εμένα και δεν έχει υποβληθεί (εξ ολοκλήρου ή 
μέρος αυτής) σαν προπτυχιακή διατριβή ή Μ.Δ.Ε. ή ως μέρος Διδακτορικής Διατριβής σε 
αυτό ή άλλο Προπτυχιακό ή Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών Ιδρυμάτων Τριτοβάθμιας 
Εκπαίδευσης του εσωτερικού ή εξωτερικού. Όποια συνεργασία καθώς και το μέγεθος αυτής 
δηλώνονται επακριβώς στο αντίστοιχο πεδίο αυτής της διατριβής. Επίσης έχω διαβάσει όλες 
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Ως επιβλέπων της έρευνας που περιγράφεται σε αυτή την διατριβή, δηλώνω ότι όλοι οι 
όροι του Εσωτερικού Κανονισμού του Μεταπτυχιακού Προγράμματος Σπουδών του 
Τμήματος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος έχουν τηρηθεί από 
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1.1. Η εκμηχάνιση της γεωργίας τα τελευταία χρόνια και οι ενεργειακές καλλιέργειες 
στη σύγχρονη κοινωνία. 
Η ανάγκη για τη χρήση εναλλακτικών συστημάτων κατεργασίας του εδάφους σε 
σχέση με τη συμβατική κατεργασία, καθώς και η καλλιέργεια ενεργειακών φυτών για 
παραγωγή βιομάζας και βιοκαυσίμων έναντι των παραδοσιακών καλλιεργειών έχει αρχίσει να 
παίζει έναν πολύ σημαντικό ρόλο στον ανεπτυγμένο κόσμο, τόσο για περιβαλλοντικούς όσο 
και για οικονομικούς και διαχειριστικούς λόγους. Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 
καλούνται να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στο συνεχώς μεταβαλλόμενο γεωπολιτικό 
χάρτη της ενέργειας. Είναι ευρέως γνωστό ότι ο άνθρωπος είναι υπεύθυνος για την κλιματική 
αλλαγή, επομένως  είναι και αυτός που θα πρέπει να βρει οικολογικές λύσεις σε όλους τους 
τομείς από την παραγωγή ενέργειας μέχρι και την κατανάλωση πρώτων υλών. Προβλέπεται 
ότι, αν δεν ληφθούν τα κατάλληλα μέτρα, η εξάρτηση της Ευρώπης από τις εισαγόμενες μη 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας  θα αυξηθεί (COM, 2005).  
Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει δεσμευθεί να συμμορφωθεί με το Πρωτόκολλο του Κιότο 
για τις κλιματικές αλλαγές και για τις  μειώσεις των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου έως 
το 2020, μέσω τη θέσπισης μιας σειράς οδηγιών που αποσκοπούν στην προώθηση της χρήσης  
μη-ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ( COM, 2008).  
Μεταξύ των διαθέσιμων εναλλακτικών πηγών ενέργειας που θα βοηθήσουν να 
ανταποκριθούμε σε αυτές τις προκλήσεις, είναι οι καλλιέργειες βιομάζας που έχουν πολλά 
πλεονεκτήματα σε σχέση με τις συμβατικές  μεθόδους παραγωγής ενέργειας από ορυκτά 
καύσιμα αλλά και ορισμένων άλλων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας  (π.χ. αιολική ενέργεια, 
φωτοβολταϊκά, κλπ), κυρίως λόγω της μείωσης της εξάρτησης από βραχυπρόθεσμες καιρικές 
μεταβολές. Παράλληλα η χρήση βιομάζας συμβάλλει στη προώθηση των περιφερειακών 
οικονομικών δομών και εξασφάλιση των εναλλακτικών πηγών απασχόλησης στις αγροτικές 
περιοχές. 
Γενικά, οι ενεργειακές καλλιέργειες αποτελούν ιδανική πρώτη ύλη για την ενέργεια 
και   χρησιμοποιούνται στις μεταφορές (βιοκαύσιμα 1ης και 2ης  γενιάς), για τη παραγωγή  
ηλεκτρικής ενέργειας και για θέρμανση κατοικιών. Με λίγα λόγια, τα βιοκαύσιμα για τις 
μεταφορές βασίζονται κυρίως σε ετήσιες ενεργειακές καλλιέργειες [π.χ. ελαιοκράμβης 
(Brassica napus),  ζαχαρότευτλων (Beta vulgaris), δημητριακών κλπ] ενώ η ηλεκτρική 
ενέργεια και θέρμανση σε πολυετή ποώδη και ξυλώδη φυτά [π.χ. μίσχανθος (Misacnthus 
spp.), Switchgrass (Panicum virgatum), καλάμι (Arundo donax), ιτιά (Salix spp.), 
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Λεύκα(Populus spp.)] και γεωργικά υπολείμματα και απόβλητα βιομηχανιών επεξεργασίας 
γεωργικών προϊόντων (CΟΜ, 2005) . 
Η βιομάζα έχει αναγνωρισθεί ως μια από τις πιο σημαντικές ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας, κυρίως λόγω των πολλαπλών χρήσεων που απορρέουν τόσο από την παραγωγή 
αλλά και από την αξιοποίηση της για ενέργεια και άλλα προϊόντα. Η βιομάζα που 
χρησιμοποιείται για ενεργειακούς σκοπούς, περιλαμβάνει κάθε τύπο που μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή στερεών ή/και υγρών καυσίμων (δασική βιομάζα, φυτικά 
υπολείμματα, ζωικά απόβλητα, απορρίμματα και ενεργειακές καλλιέργειες). Ο ρόλος της 
βιομάζας στη μερική αντικατάσταση των ορυκτών καυσίμων θα είναι καθοριστικός γιατί 
χαρακτηρίζεται ως μια οικολογική λύση με παρόμοιες αποδόσεις σε σχέση με τα συμβατικά 
καύσιμα. Οι ενεργειακές καλλιέργειες φαίνεται να είναι μια ομάδα καλλιεργειών που 
μπορούν να δώσουν διέξοδο στα προβλήματα που αναμένεται να αντιμετωπίσει σύντομα ο 
Έλληνας αγρότης. Οι καλλιέργειες αυτές αντιπροσωπεύουν μια ελκυστική λύση τόσο για την 
παραγωγή ενέργειας και υγρών καυσίμων όσο και για την αύξηση της ανταγωνιστικότητας 
της γεωργίας την ενίσχυση της απασχόλησης και την προστασία του περιβάλλοντος. Όμως 
ένα από τα ερωτήματα που πρέπει να απαντήσουμε είναι ως προς τον ανταγωνισμό τους προς 
τις συμβατικές καλλιέργειες. Αυτό πρακτικά σημαίνει πως όσο αυξάνονται οι καλλιέργειες 
των ενεργειακών φυτών, θα μειώνεται η διαθέσιμη γη για τις καλλιέργειες τροφίμων, με 
αποτέλεσμα να αυξηθούν οι τιμές ορισμένων αγροτικών προϊόντων και να καταλήξουν 
δυσπρόσιτα για μεγάλη μερίδα του πληθυσμού της γης. 
Από την άλλη μεριά όσον αφορά  στη συρρίκνωση του κόστους παραγωγής είναι 
πλέον απαραίτητο ειδικά κάτω από τις  οικονομικές συνθήκες που βιώνουμε, να ερευνήσουμε 
και να υιοθετήσουμε συστήματα κατεργασίας του εδάφους που  χαρακτηρίζονται από 
λιγότερες εισροές σε σχέση με τη συμβατική κατεργασία, οικονομικά όμως να αποδίδουν 
παρόμοια κέρδη και πολλές φορές και μεγαλύτερα.  
1.2. Συμβατική κατεργασία εδάφους. 
Στο σύστημα αυτό ακολουθείται, παραδοσιακά από αιώνες, με κύρια κατεργασία με 
το άροτρο. Στην Ελλάδα περιλαμβάνει όργωμα σε βάθος συνήθως 25 εκατοστών αλλά πολλές 
φορές και μεγαλύτερο. Το έδαφος κόβεται σε φέτες οι οποίες αναστρέφονται και αφήνονται 
να υποστούν τις ευεργετικές επιδράσεις του καιρού. Το άροτρο, με την αναστροφή που 
προκαλεί στο έδαφος, αποδεικνύεται ιδιαίτερα αποτελεσματικό στον έλεγχο των ζιζανίων. 
Επειδή οι επεμβάσεις ποικίλουν ευρύτατα κάτω από διαφορετικές κλιματικές και 
αγρονομικές συνθήκες τα παραδοσιακά συστήματα διαφέρουν σημαντικά από περιοχή σε 
περιοχή αλλά και ακόμη και στην ίδια περιοχή.  
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Για να χαρακτηρισθεί το σύστημα ως παραδοσιακό όταν  χρησιμοποιείται υνάροτρο 
για την κύρια κατεργασία, γίνεται αναστροφή του εδάφους και πλήρη ενσωμάτωση των 
φυτικών υπολειμμάτων. Επιπλέον, με την ενσωμάτωση των φυτικών υπολειμμάτων, 
διευκολύνεται η εργασία των μηχανημάτων της δευτερογενούς κατεργασίας που ακολουθούν. 
Τα φυτικά υπολείμματα που ενσωματώνονται ενισχύουν τη δραστηριότητα των 
μικροοργανισμών του εδάφους οι οποίοι και τα αποσυνθέτουν. Με τη διεργασία αυτή 
παράγουν οργανική ουσία η οποία με την περαιτέρω αποσύνθεσή της παρέχει στα φυτά 
πολύτιμα θρεπτικά στοιχεία. Επιπλέον, η στοιβάδα της ριζόσφαιρας γίνεται χαλαρή 
βοηθώντας την φυτεία να αναπτυχθεί ομαλά και να δώσει τελικά υψηλές αποδόσεις. Το 
γεγονός αυτό αποτελεί την βασική αιτία για την ευρεία αποδοχή του οργώματος ως κύριας 
μεθόδου διαχείρισης του εδάφους.  Στην συμβατική κατεργασία, η τελική προετοιμασία του 
εδάφους επιτυγχάνεται με τις επεμβάσεις δευτερογενούς κατεργασίας όπου χρησιμοποιούνται 
ελαφρύτερα εργαλεία, όπως ελαφρείς καλλιεργητές, σβάρνες και δισκοσβάρνες συνήθως σε 
περισσότερες από μία επεμβάσεις όπου επιδιώκεται ο θρυμματισμός των μεγαλύτερων 
βώλων και η προετοιμασία της σποροκλίνης. Με τον όρο αυτό νοείται η κατάσταση εκείνη 
που επιτρέπει στο έδαφος να δεχθεί το σπόρο στο κατάλληλο βάθος και με την κατάλληλη 
διανομή, να τον προστατεύσει από τα πτηνά, τη βροχή και τον αέρα να διευκολύνει την 
επαφή του με τα στερεά σωματίδια του εδάφους ώστε να προσροφήσει υγρασία για να 
μπορέσει να φυτρώσει να επιτρέπει και να διευκολύνει την ανάπτυξη των ριζών να επιτρέπει 
ακόμη την επιτυχή εγκατάσταση των φυτών που μεταφυτεύονται. 
Παρά τα σημαντικά οφέλη, η συμβατική κατεργασία αποτελεί  ένα σύστημα 
εντατικής διαχείρισης του εδάφους που απαιτεί αυξημένη κατανάλωση ενέργειας. Επιπλέον 
με τις εντατικές επεμβάσεις επηρεάζονται πολλές πτυχές της φυσικής κατάστασης του 
εδάφους όπως η γονιμότητα και η σταθερότητα της δομής. Μερικά προβλήματα που 
προκύπτουν από τη συμβατική κατεργασία είναι η συμπίεση του εδάφους, η διάβρωση, ο 
σχηματισμός σκληρού εδαφικού ορίζοντα και η δημιουργία επιφανειακής κρούστας. 
(Καβαλάρης 2004) 
1.3. Μειωμένες κατεργασίες εδάφους. 
Η γεωργία κατά τα διάφορα στάδια εξέλιξης της με την πάροδο του χρόνου βασίστηκε 
στην αρχή της αύξησης της παραγωγικότητας  κατά μονάδα επιφανείας που καλλιεργούνταν 
και κατά μονάδα εργασίας. Ωστόσο, από τη δεκαετία του 70, οι πρώτες ενεργειακές κρίσεις, 
προκάλεσαν μια γενικότερη ανησυχία για το μέλλον και τη βιωσιμότητα των τομέων 
παραγωγής που βασίζονταν στη χρήση του πετρελαίου. Την εποχή αυτή, έννοιες όπως η 
μείωση των εισροών και η ορθολογική χρήση των συντελεστών της παραγωγής  ήλθαν για 
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πρώτη φορά στο προσκήνιο. Οι έννοιες αυτές αποκτούν ακόμη μεγαλύτερη σημασία σήμερα 
καθώς η ανοδική πορεία με τις συνεχείς διακυμάνσεις των τιμών του πετρελαίου επιβάλλουν 
την διαμόρφωση ευέλικτων αγροτικών επιχειρήσεων οι οποίες θα επιβιώσουν μέσα από τη 
μείωση του κόστους σε όλα τα επίπεδα της παραγωγής ενώ παράλληλα θα εμφανίζουν ένα 
χαρακτήρα που θα ανταποκρίνεται στις σύγχρονες απαιτήσεις για σεβασμό και προστασία 
του φυσικού περιβάλλοντος. Με την εφαρμογή μεθόδων μειωμένων εισροών κατά τη 
κατεργασία του εδάφους, μπορεί να επιτευχθεί σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας ενώ 
παράλληλα μειώνεται η καταπόνηση και συνεπώς η φθορά του μηχανολογικού εξοπλισμού. 
Μία καινοτόμα ιδέα ως προς τη μείωση των εισροών αυτών από την εντατική  χρήση 
της συμβατικής κατεργασίας είναι τα συστήματα μειωμένης κατεργασίας ακόμα και 
ακαλλιέργειας. Ως συστήματα κατεργασίας του εδάφους που συμβάλουν στην αειφορική 
διαχείριση, χαρακτηρίζονται όλες οι εναλλακτικές μέθοδοι κατεργασίας οι οποίες  είτε 
χρησιμοποιούν λιγότερη ενέργεια από την συμβατική κατεργασία, είτε είναι λιγότερο 
εντατικές ή και τα δύο ταυτόχρονα. Αυτές οι μέθοδοι κατεργασίας έχουν ως κοινό γνώρισμα 
τη διατήρηση της επιφάνειας του εδάφους καλυμμένης με φυτικά υπολείμματα τουλάχιστον 
κατά 30%.  Κύριοι σκοποί ενός συστήματος μειωμένης κατεργασίας του εδάφους είναι η 
μειωμένη εισροή εργασίας και ενέργειας (λιγότερες ανάγκες γεωργικού εξοπλισμού και 
διελεύσεων), ο έλεγχος της εδαφικής υγρασίας, η μείωση της διάβρωσης, η βελτίωση των 
ιδιοτήτων, της δομής και της οργανικής ουσίας του εδάφους και τέλος η δημιουργία μιας 
ιδανικής ομοιογενούς σποροκλίνης. Όσον αφορά την ακαλλιέργεια είναι η απευθείας σπορά 
σε μη κατεργασμένο αργό. (ASAE, 2002).   
Οι ανασταλτικοί παράγοντες υιοθέτησης των συστημάτων αυτών είναι η έντονη 
παρουσία των ζιζανίων και οι συμπιεσμένες συνθήκες που παρουσιάζουν επιφανειακά και 
εμποδίζουν την ιδανική ανάπτυξη του φυτού. Για περιορισμό των ζιζανίων προτείνονται 
σωστά σχεδιασμένες αμειψισπορές και έγκαιρη εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων όπου είναι 
εφικτό. Όσον αφορά τις συμπιεσμένες συνθήκες ενδέχεται σε βάθος χρόνου να ξεπεραστούν 
καθώς η συμβολή της οργανικής ουσίας (μέσω των υπολειμμάτων των μειωμένων 
κατεργασιών ή μέσω φυτών φυτοκάλυψης και ενσωμάτωσης) δημιουργεί καλύτερες εδαφικές 
ιδιότητες και σταθερότερη δομή υποστρώματος. Επιπλέον ειδικές σπαρτικές μηχανές 
απευθείας σποράς δημιουργούν καλύτερες συνθήκες φυτρώματος ακόμα και σε 
ακαλλιέργεια. Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι η εναλλαγή καλλιεργειών με 
συγκεκριμένα συστήματα αμειψισποράς δύο φορές το χρόνο, η χρήση κατάλληλων 
ποικιλιών, καλλιεργητικών τεχνικών και η συμβολή της οργανικής ουσίας του εδάφους είναι 
κριτήρια που λαμβάνουμε υπόψη για την υιοθέτηση μειωμένων συστημάτων κατεργασίας. 
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1.4. Βιβλιογραφική ανασκόπηση.  
1.4.1. Αειφόρος διαχείριση ενεργειακών καλλιεργειών  και παραγόμενη 
ενέργεια. 
Τελευταίες εξελίξεις της ενεργειακής πολιτικής αντανακλούν την τάση αύξησης στο 
μερίδιο της παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ), όχι μόνο για 
στρατηγικούς σκοπούς, αλλά και για περιβαλλοντικούς και κοινωνικοοικονομικούς λόγους.  
Η βιομάζα συνεισφέρει επί του παρόντος μόνο το 4% της συνολικής ζήτησης 
ενέργειας στην Ευρώπη.  Οι ενεργειακές καλλιέργειες παράγουν 2-15 τόνους / εκτάριο ξηρής 
βιομάζας  ετησίως. (Volkhard.,et al , 2010). Επιπλέον, τα ευρωπαϊκά κράτη-μέλη έχουν θέσει 
στόχους για την πρόληψη της κλιματικής αλλαγής, ψηφίζοντας μια νέα οδηγία με στόχο τη 
μείωση κατά 20% των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου (GHG), σε σύγκριση με τα 
επίπεδα του 1990, μια μείωση κατά 20% της κατανάλωσης ενέργειας μέσω της βελτίωσης 
των μεθόδων παραγωγής της ενεργειακής απόδοσης και τέλος  20 % αύξηση της χρήσης των 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μέχρι το έτος 2020. Η εν λόγω οδηγία απαιτεί από τους 
προμηθευτές καυσίμων να μειώσουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου που 
προκαλούνται από εξαγωγή ή την καλλιέργεια, περιλαμβανομένων των αλλαγών στη  χρήση 
γης, τη μεταφορά και τη διανομή, την επεξεργασία και την καύση των καυσίμων για τις 
μεταφορές. Μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου θα μπορούσε να επιτευχθεί με 
τη χρησιμοποίηση περισσότερων βιοκαυσίμων και άλλων εναλλακτικών καυσίμων.(COM, 
2008) .  
Η καλλιέργεια ενεργειακών καλλιεργειών μπορεί να ανακουφίσει την κρίση που ο 
ευρωπαϊκός τομέας της γεωργίας  αντιμετωπίζει τον τελευταίο καιρό (Cocco. 2007) .Παρά το 
γεγονός ότι έχουν καταβληθεί σημαντικές προσπάθειες για να ενσωματωθούν  οι ενεργειακές 
καλλιέργειες στη παραγωγή βιοκαυσίμων και βιοενέργειας, η εφαρμογή τους εξακολουθεί να 
είναι μάλλον αργή στην Ευρώπη. (Panoutsou, 2007). Οι τρεις διαφορετικές κατηγορίες  των 
ενεργειακών καλλιεργειών (πετρέλαιο, κυτταρίνη και ζάχαρη που περιέχουν τα φυτά) 
οδηγούν σε παραγωγή υγρών, αέριων και στερεών βιοκαυσίμων, επίσης μπορούν να 
ενσωματωθούν στην αλυσίδα παραγωγής βιοντίζελ και βιοενέργειας, όπως δείχνει  το Σχήμα 
1. Φυτικά έλαια που προέρχονται από είδη όπως σόγια, ηλίανθος, ελαιοκράμβη και βαμβάκι 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για παραγωγή βιοντίζελ, που χρησιμοποιείται σε μίγματα με 
ορυκτά καύσιμα για τις μεταφορές ή να καίγονται άμεσα ως καύσιμα θέρμανσης. Η πίτα από 
την παραγωγή φυτικού ελαίου συνήθως χρησιμοποιείται ως ζωοτροφή, ενώ τα φυτικά 
υπολείμματα της καλλιέργειας (στελέχη των ενεργειακών καλλιεργειών και φύλλα) θα 
μπορούσαν να καούν  άμεσα ή να αξιοποιηθούν με πυρόλυση ή  αεριοποίηση για την 
παραγωγή ενέργειας και χημικών  υψηλής απόδοσης αλλά και σε συστήματα συνδυασμένης 
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παραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού. Ωστόσο, οι αντίστοιχες εισροές  των καλλιεργειών 
όπως η ενέργεια (καύσιμα ντίζελ), χημικές ουσίες (λιπάσματα, φυτοφάρμακα), φυσικές πηγές 
(γη και διαθεσιμότητα νερού), η καλλιέργεια που έχει απομείνει (η διαθεσιμότητα των 
υπολειμμάτων στους αγρούς) και το δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας θα πρέπει να 
αξιολογηθούν στο πλαίσιο ενός ολοκληρωμένου προγράμματος της πράσινης παραγωγής 
ενέργειας. 
 Έτσι, τα υπολείμματα των καλλιεργειών θα μπορούσαν να συμβάλουν στο να 
καλυφθούν οι ανάγκες της ζήτησης ενέργειας των χωρών που εφαρμόζουν ευρύ φάσμα  
γεωργικών δραστηριοτήτων, όπως η Ελλάδα. Υπολείμματα των ενεργειακών καλλιεργειών 
που παράγονται από τις μεγάλες καλλιέργειες κλίμακας θα μπορούσαν να θεωρηθούν ως 
εναλλακτικές λύσεις στην οικολογική παραγωγή ενέργειας, όχι μόνο για τη δημιουργία 
θέσεων εργασίας, την ενίσχυση της αγροτικής ανάπτυξης και την αύξηση της βιομηχανικής 
δραστηριότητας, αλλά και για την προσφορά σε υψηλότερες αποδόσεις από τις συμβατικές 
καλλιέργειες. Η παραγωγικότητα τους ανά εκτάριο είναι υψηλότερη από ότι άλλες 
καλλιέργειες και όταν σχετίζεται με την παραγωγή ενέργειας, παρουσιάζουν ομοιογένεια σε 
φυσικοχημικά χαρακτηριστικά τα οποία είναι ένα σημαντικό ζήτημα για τις μονάδες 
παραγωγής ενέργειας. Η εκμετάλλευση των ενεργειακών καλλιεργειών και των 
υπολειμμάτων τους  θεωρείται ότι αυξάνει τη βιοποικιλότητα και μπορεί να συμβάλει στην 
αύξηση του εισοδήματος των αγροτών. (Skoulou et al., 2011) 
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Σχήμα 1. Απλοποιημένο σχέδιο της παραγωγής  βιοκαυσίμων και βιοενέργειας  από 
ενεργειακές καλλιέργειες και τα κατάλοιπά τους (Skoulou et al., 2011) 
 
Μια πρόσφατη οδηγία (COM, 2008) επιβάλλει τη χρήση βιοκαυσίμων για τις 
μεταφορές κατά 10% από το 2020, το οποίο σημαίνει ότι περίπου 17,5 εκατομμύρια εκτάρια 
καλλιεργήσιμης γης θα πρέπει να διατεθούν για την παραγωγή ενεργειακών καλλιεργειών. 
(AGRI, 2007) 
Σε μία προσπάθεια που γίνεται στο να συμμορφωθούν τα κράτη μέλη με  αυτή τη  
οδηγία κάτω από ένα φιλικό προς το περιβάλλον τρόπο, οι ενεργειακές καλλιέργειες πρέπει 
να καλλιεργούνται σε ευέλικτες και βιώσιμες αμειψισπορές που βελτιστοποιούν την 
παραγωγή ενέργειας. Ως εκ τούτου, οι κατευθυντήριες γραμμές για τους βέλτιστους 
συνδυασμούς καλλιεργειών σε κύκλους αμειψισπορών  των  ενεργειακών καλλιεργειών και 
των συμβατικών καλλιεργειών, πρέπει να ερευνηθούν και να αναπτυχθούν σε παγκόσμιο 
επίπεδο. (Skoulou et al., 2011). 
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1.2.2. Ενεργειακές καλλιέργειες. 
Ταυτόχρονα με το ενδιαφέρον για την ελάφρυνση των περιβαλλοντικών 
επιβαρύνσεων των διαφόρων καλλιεργητικών πρακτικών στο χώρο της γεωργίας, άρχισε από 
τις αρχές τις δεκαετίας 1990, να αυξάνεται και το ενδιαφέρον για τη χρήση της βιοενέργειας. 
Ως μία από τις βασικές πηγές της βιομάζας αποτελούν οι ενεργειακές καλλιέργειες. Με τον 
όρο ενεργειακή καλλιέργεια εννοούμε καλλιέργειες που η παραγωγή τους χρησιμοποιείται 
αποκλειστικά για παραγωγή ενέργειας. Ως ενεργειακά φυτά έχουν προταθεί μια σειρά από 
καλλιέργειες που είναι ετήσιες ή πολυετείς, ποώδεις ή ξυλώδεις, παράγουν στερεή βιομάζα ή 
πρώτη ύλη για υγρά ή αέρια βιοκαύσιμα. 
Οι ενεργειακές καλλιέργειες είναι παραδοσιακές καλλιέργειες που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή υγρών βιοκαυσίμων, είτε φυτά που δεν καλλιεργούνται 
προς το παρόν εμπορικά, όπως ο μίσχανθος, η αγριαγκινάρα και το καλάμι που το τελικό 
προϊόν τους προορίζεται για την παραγωγή ενέργειας και βιοκαυσίμων. Οι ενεργειακές 
καλλιέργειες χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: α) τις ετήσιες, όπως σακχαρούχο ή γλυκό σόργο 
(Sorghum bicolor L. Moench), ινώδες σόργο (Sorghum bicolor L . Moench), κενάφ (Hibiscus 
cannabinus L.), ελαιοκράμβη (Brassica napus L.), βρασσική ή αιθιόπια (Brassica carinata L . 
Braun) και β) τις πολυετείς, όπως η Αγριαγκινάρα (Cynara cardunculus L.), το καλάμι 
(Arundo donax L.), ο μίσχανθος (Miscanthus x g iganteus) και το κεχρί, (switchgrass, 
Panicum virgatum) ( Χρήστου και άλλοι 2005). 
Μια καλλιέργεια για να θεωρηθεί ενεργειακή πρέπει να έχει μια σειρά από 
χαρακτηριστικά όπως:  
1.Να έχει υψηλές αποδόσεις  
2.Να μπορεί να παράγει με μικρές κατά το δυνατόν εισροές  
3.Να εξοικονομεί ενέργεια και άλλες πρώτες ύλες  
4.Να έχει θετικό ενεργειακό ισοζύγιο, θετικό ισοζύγιο CO2 και θετική ανάλυση 
κύκλου ζωής  
5.Να μειώνει τις αρνητικές επιπτώσεις της γεωργίας στο περιβάλλον, όπως τη 
διάβρωση του εδάφους, να βελτιώνει το γονιμότητα του, να κάνει αποδοτική τη χρήση του 
νερού, να περιορίζει τις απαιτήσεις σε λίπανση και άλλα.  
Πολλές ετήσιες καλλιέργειες έχουν προταθεί ως ενεργειακές καλλιέργειες κατάλληλες 
για τη χώρα μας. Το ΚΑΠΕ έχει προτείνει καλλιέργειες όπως το σιτάρι, το κριθάρι, το 
καλαμπόκι, η ελαιοκράμβη, ο ηλίανθος, το κενάφ και το σόργο. (Nikolaou and Derkas., 1999, 
Nikolaou et al., 2001, Cres.,2006) 
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Με τον όρο αμειψισπορά εννοούμε τη σειρά των καλλιεργειών που σπέρνονται 
διαδοχικά σε ένα αγρό. Εννοούμε επίσης ότι οι διαδοχικές καλλιέργειες είναι διαφορετικού 
γένους, είδους ή ποικιλίας με χαρακτηριστικά που συνδυαζόμενα δίνουν ορισμένα 
πλεονεκτήματα στο όλο σύστημα καλλιέργειας. Στόχοι της αμειψισποράς είναι η βελτίωση ή 
η διατήρηση της γονιμότητας των εδαφών, η μείωση της διάβρωσης, η μείωση των 
παρασίτων, η κατανομή της εργασίας στη διάρκεια του έτους και η αποφυγή περιόδων με 
υψηλές απαιτήσεις σε ανθρώπινη και μηχανική εργασία. Μείωση των κινδύνων από 
διακυμάνσεις του καιρού και των τιμών των προϊόντων, περιορισμό της χρήσης των χημικών 
και η αύξηση των περιθωρίων κέρδους των αγροτών. 
Ορισμένα πλεονεκτήματα των καλά σχεδιασμένων αμειψισπορών είναι (Peel, 1998):  
 Μειωμένα προβλήματα εντόμων, ασθενειών και ζιζανίων  
 Επωφελής μεταφορά υπολειμματικών δράσεων ζιζανιοκτόνων  
 Βελτιωμένη γονιμότητα εδάφους  
 Βελτίωση της δομής του εδάφους, της κατεργασιμότητας ή ευθρυπτότητας 
(tilth) και της σταθερότητας των συσσωματωμάτων  
 Καλύτερη διαχείριση εδάφους και νερού  
 Μείωση της διάβρωσης του εδάφους  
 Μείωση των φυτοτοξινών και αλληλοπαθητικών επιδράσεων των 
καλλιεργειών  
Η κάθε καλλιέργεια που χρησιμοποιείται στην αμειψισπορά δίνει συγκεκριμένα 
πλεονεκτήματα. Η εναλλαγή αρδευόμενων ανοιξιάτικών καλλιεργειών με ξηρικές χειμερινές 
συμβάλει στη μείωση των πληθυσμών ζιζανίων και ασθενειών, καθώς και στην καλύτερη 
διαχείριση του διαθέσιμου νερού, της διαθέσιμης υγρασίας και της συνεχούς κάλυψης του 
εδάφους για περιορισμό της διάβρωσης.  
Γενικά οι κατάλληλες αμειψισπορές μειώνουν σε λίγα χρόνια τους πληθυσμούς των 
παρασίτων και ζιζανίων κάτω από τα όρια της οικονομικής ζημίας (Hostra, 2008)  
Η συνεχής κάλυψη του εδάφους περιορίζει τη βαθιά διήθηση του Ν καθώς η κάθε 
επόμενη καλλιέργεια απορροφά το υπολειμματικό άζωτο της προηγούμενης (Sainju et al. 
2007). Η εισαγωγή ψυχανθών προσθέτει σημαντικές ποσότητες αζώτου στο έδαφος που 
μειώνει τις απαιτήσεις σε χημικά λιπάσματα. Η εισαγωγή ψυχανθών στις αμειψισπορές 
μπορεί να συνδυαστεί και με αλλαγές της κατεργασίας με σημαντικά οικονομικά και 
περιβαλλοντικά οφέλη (Nemeceka et al. 2008). 
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Η εισαγωγή αμειψισπορών στη γεωργία δημιουργεί σημαντική διαφοροποίηση στο 
εισόδημα των παραγωγών και επιτρέπει εξασφάλιση ελάχιστου εισοδήματος, σε πολλές 
περιπτώσεις αυξάνει και το συνολικό εισόδημα ιδιαίτερα με την εισαγωγή ψυχανθών 
(Nemeceka et al. 2008). Η αμειψισπορά βοηθά σημαντικά στη διαφοροποίηση των περιόδων 
υψηλών απαιτήσεων σε εργασία καθώς οι διάφορες καλλιέργειες απαιτούν καλλιεργητικές 
φροντίδες σε διάφορες περιόδους του έτους. Αυτό μειώνει τις απαιτήσεις σε επί πλέον 
εργατικά χέρια και εξοπλισμό, αυξάνει την οικογενειακή εργασία και μειώνει το κόστος 
παραγωγής. Επίσης επιτρέπει την καλύτερη αξιοποίηση του διαθέσιμου αρδευτικού νερού 
καθώς μέρος των καλλιεργειών είναι ξηρικές. 
1.2.4. Συστήματα κατεργασίας του εδάφους 
Με την κατεργασία του εδάφους  επιδιώκεται η διαμόρφωση των κατάλληλων 
φυσικών ιδιοτήτων (που αφορούν κυρίως τη δομή του εδάφους) οι οποίες θα ευνοήσουν την 
ανάπτυξη  των φυτών της καλλιέργειας κατά τη διάρκεια της βλαστικής περιόδου και θα 
υποβοηθήσουν τη βλάστηση των σπόρων και των άλλων μέσων αναπαραγωγής προκειμένου 
να γίνει η εγκατάσταση της φυτείας. Αυτά  επιτυγχάνονται με το όργωμα, το σβάρνισμα και 
το κυλίνδρισμα ή άλλως με την πρωτεύουσα (κύρια κατεργασία) και την δευτερεύουσα 
(συμπληρωματική), όπως συνηθίζεται να αποκαλούνται οι καλλιεργητικές εργασίες. 
(Τσατσαρέλης 2000) 
Τόσο οι ειδικοί επιστήμονες όσο και οι γεωργοί χρησιμοποιούν πολλούς όρους για τον 
προσδιορισμό των διαφόρων συστημάτων. Συχνά το ίδιο σύστημα αναφέρεται με 
περισσότερους όρους και πολλές φορές και ένας όρος αναφέρεται σε περισσότερα 
συστήματα. Για να αποφευχθεί η σύγχυση αυτή ακολουθείται γενικώς η ονοματολογία και 
ταξινόμηση που προτείνεται από τα ASAE Standards.(ASAE, 2002). Τα συστήματα 
κατεργασίας μπορεί να ταξινομηθούν με βάση το βαθμό έντασης της κατεργασίας, τα 
εργαλεία που χρησιμοποιούνται, το βάθος ή και τον τρόπο κατεργασίας.  
Με βάση την ένταση της κατεργασίας διακρίνονται βασικώς σε συστήματα 
συμβατικής κατεργασίας, μειωμένης κατεργασίας και ακαλλιέργειας. Με βάση τα εργαλεία 
που χρησιμοποιούνται, μεταξύ άλλων διακρίνονται η κατεργασία με άροτρο,  δισκάροτρο ή 
πολύδισκο, η κατεργασία με καλλιεργητή, η κατεργασία με εδαφοσχίστη ή 
υπεδαφοκαλλιεργητή, η κατεργασία με δισκοσβάρνα με περιστροφικά άροτρα φρέζες και 
πολλά άλλα. 
Με βάση το βάθος κατεργασίας μεταξύ των άλλων διακρίνονται η επιφανειακή 
(surface tillage) και η βαθιά κατεργασία (deep tillage). Με βάση τον τρόπο κατεργασίας 
διακρίνονται σε κατεργασία με αναστροφή (reversible tillage) και χωρίς αναστροφή του 
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εδάφους (non reversible tillage). Σύμφωνα με την τυποποίηση EP 291.2 της ASAE (2002) 
μπορούν να διακριθούν τα εξής συστήματα τα οποία ως στόχο έχουν την αειφορική 
διαχείριση του εδάφους. 
Ελάχιστη κατεργασία (minimum tillage): Με αυτό τον όρο αναφερόμαστε στις 
μεθόδους διαχείρισης στις οποίες πραγματοποιούνται οι  ελάχιστες επεμβάσεις  για τη 
προετοιμασία της σποροκλίνης. 
Βέλτιστη κατεργασία (Optimum tillage): Εδώ αναφερόμαστε στην ελάχιστη 
κατεργασία, με στόχο την επίτευξη όσο το δυνατόν μεγαλύτερου οφέλους με τις ελάχιστες 
δυνατές επεμβάσεις. 
Κατεργασία διατήρησης φυτικών υπολειμμάτων: (Mulch tillage): Με τον όρο 
αυτό αναφερόμαστε σε όσα συστήματα κατεργασίας αφήνουν μέρος ή ολόκληρο τα φυτικά 
υπολείμματα τις προηγούμενης καλλιέργειας στην επιφάνεια του εδάφους. 
Κατεργασία συντηρήσεως (Conservation tillage): H μέθοδος αυτή έχει ως κοινό 
γνώρισμα τη διατήρηση της επιφάνειας του εδάφους καλυμμένης με φυτικά υπολείμματα 
τουλάχιστον κατά 30%.   
Μειωμένη κατεργασία (reduced tillage): Με τον όρο μειωμένη κατεργασία 
αναφέρονται τα συστήματα κατεργασίας του εδάφους τα οποία ως κύριο μέλημα έχουν τον 
περιορισμό της καταναλισκόμενης ενέργειας κατά τη διενέργεια των καλλιεργητικών 
χειρισμών. Στα συστήματα μειωμένης κατεργασίας κατά κανόνα δεν χρησιμοποιείται άροτρο 
για αναστροφή του εδάφους. Η κύρια κατεργασία, όταν ενεργείται γίνεται με εργαλεία με 
δόντια ή δίσκους. Βασικές επιδιώξεις των συστημάτων αυτών είναι η προετοιμασία 
κατάλληλης σποροκλίνης με χαμηλό κατά το δυνατό κόστος και μειωμένο χρόνο, με 
φροντίδα για την διατήρηση της δομής και της γονιμότητας του εδάφους  και την προστασία 
του από τη διάβρωση.  Συστήματα μειωμένης κατεργασίας μπορούν να χρησιμοποιηθούν με 
επιτυχία όπου οι συνθήκες του εδάφους επιτρέπουν την καλή ανάπτυξη των φυτών. 
Χρησιμοποιούνται επίσης σε φυτά των οποίων οι σπόροι φυτρώνουν εύκολα και όταν ακόμη 
η σποροκλίνη δεν είναι καλώς προετοιμασμένη.  
Γενικώς σε εδάφη μη συμπυκνωμένα, όταν η υγρασία είναι κανονική, οι αποδόσεις 
στις περισσότερες καλλιέργειες είτε δεν υπολείπονται εκείνων που καλλιεργούνται με την 
παραδοσιακή κατεργασία είτε υπολείπονται λίγο είτε είναι υψηλότερες. Όταν όμως τα εδάφη 
είναι συμπυκνωμένα και αρκετά υγρά οι αποδόσεις των συστημάτων μειωμένης κατεργασίας 
φαίνεται από πολλά πειράματα ότι υπολείπονται λιγότερο ή περισσότερο σημαντικά, 
εξαρτώμενες και από την εντατικότητα του συστήματος. (Τσατσαρέλης  2000) 
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Κατεργασία σε λωρίδες (Strip tillage):  Προχωρημένα συστήματα μειωμένης 
κατεργασίας του εδάφους αποτελούν τα συστήματα κατεργασίας σε λωρίδες (strip tillage). 
Στα συστήματα αυτά η κατεργασία του εδάφους γίνεται περιορισμένων διατάσεων, σε 
έκταση που δεν ξεπερνά συνήθως το 30 % της συνολικής. Ανάλογα με τα εδάφη την υγρασία 
τους και τη θερμοκρασία τα φυτικά υπολείμματα και την καλλιέργεια που θα εγκατασταθεί η 
σπορά μπορεί να γίνει ταυτοχρόνως με την κατεργασία ή να καθυστερήσει για λίγο.  
Βασικές επιδιώξεις των συστημάτων αυτών είναι: η προστασία του εδάφους από τη 
διάβρωση με την περιορισμένη ενσωμάτωση φυτικών υπολειμμάτων η δημιουργία 
κατάλληλων συνθηκών για το φύτρωμα του σπόρου και την ανάπτυξη των φυτών. Η 
ολοκλήρωση της προετοιμασίας και της σποράς σε σύντομο χρονικό διάστημα και η μείωση 
του κόστους. (Raper, et all. 1994)  
Μηδενική κατεργασία ή Ακαλλιέργεια  (No tillage) : Το σύστημα της 
ακαλλιέργειας ή κατευθείαν σποράς ή μηδενικής κατεργασίας (no-tillage, zero tillage ή direct 
drilling) αποτελεί την ακραία εκδήλωση των συστημάτων μειωμένης κατεργασίας. Στο 
σύστημα αυτό ουδεμία κατεργασία εδάφους ενεργείται και ο σπόρος τοποθετείται στο 
ακαλλιέργητο έδαφος, με ειδικές σπαρτικές μηχανές, στο επιθυμητό βάθος. 
Τα βασικότερα πλεονεκτήματα του συστήματος μπορεί να συνοψισθούν ως εξής: 
1) Προστασία του εδάφους από τη διάβρωση. 
2) Προστασία της δομής του εδάφους. 
3) Εμπλουτισμός του εδάφους σε οργανική ουσία 
4) Επίδραση στην υγρασία του εδάφους. 
5) Μείωση του χρόνου προετοιμασίας, της ενέργεια και του κόστους. 
Οι εισροές ενέργειας για την προετοιμασία για σπορά είναι συγκριτικά πολύ 
μειωμένες σε σχέση με τα άλλα καλλιεργητικά συστήματα. Ένα ακόμη πλεονέκτημα είναι η 
προστασία της πανίδας και μικροπανίδας λόγω μη διατάραξης των φυτικών υπολειμμάτων 
και του εδάφους. Παρά τα ανωτέρω όμως το σύστημα δεν είναι απαλλαγμένο 
μειονεκτημάτων:  
1) Απαιτεί ειδικά μηχανήματα 
2) Απαιτεί ειδικές γνώσεις και εμπειρία 
3) Διαχείριση των λιπασμάτων  
4) Καταπολέμηση ζιζανίων 
5) Καταπολέμηση εχθρών και ασθενειών  
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Κατεργασία σε αναχώματα (Ridge tillage): Κατά τη κατεργασία του εδάφους 
σχηματίζονται αναχώματα πάνω στα οποία γίνεται η σπορά σε γραμμές. Η πρακτική αυτή 
βοηθά στη θέρμανση των εδαφών σε ψυχρές περιοχές επιτρέποντας με τον τρόπο αυτό την 
πρωιμότερη σπορά.  
Όλες αυτές οι κατεργασίες έχουν ως σκοπό την διαμόρφωση της δομής του ώστε να 
δεχθεί μια νέα καλλιέργεια με τις καλύτερες αγρονομικές και οικονομικές συνθήκες. Κάθε 
φορά που επιλέγουμε ένα σύστημα κατεργασίας είτε αυτό προϋποθέτει να αφήσουμε τα 
φυτικά υπολείμματα πάνω στην επιφάνεια του εδάφους είτε να μειώσουμε συνθήκες όπως τη 
διάβρωση του εδάφους, τη συμπίεση κ.α., εκείνη τη στιγμή κάνουμε χρήση πολλών 
συστημάτων διαχείρισης για να πετύχουμε το βέλτιστο αποτέλεσμα. Μερικές από αυτές τις 
κατηγορίες χρησιμοποιήσαμε στα πειράματα μας με στόχο την αειφορική διαχείριση του 
εδάφους με φιλική προς το περιβάλλον διαδικασία που θα αναλύσουμε παρακάτω. Ο 
παραγωγός ανάλογα με τις συνθήκες και τις ιδιαιτερότητες των καλλιεργειών και των 
χωραφιών θα πρέπει να αποφασίζει ποιο κατά  τη γνώμη του σύστημα θα πρέπει να 
ακολουθήσει ώστε το κέρδος του να είναι το υψηλότερο δυνατό, χωρίς όμως υποβάθμιση των 
φυσικών πόρων. Επίσης πρέπει πάντα να λαμβάνεται υπόψη η συνολική κατανάλωση 
ενέργειας του κάθε συστήματος κατεργασίας ανάλογα με τη καλλιέργεια. Ο (Rusu 2014) 
κατέληξε στο ότι οι μειωμένες κατεργασίες και η ακαλλιέργεια αποτελούν μια ιδανική 
εναλλακτική λύση για τον παραγωγό λόγω της αποτελεσματικότητας τους ως προς τη 
διατήρηση του εδάφους και της λιγότερης κατανάλωσης ενέργειας σε σχέση με τη συμβατική 
κατεργασία. 
1.3. Επίδραση της κατεργασίας στις ιδιότητες του εδάφους. 
1.3.1. Συμπίεση 
Η μετακίνηση των γεωργικών μηχανημάτων προκαλεί πίεση στην επιφάνεια του         
εδάφους  με αποτέλεσμα μείωση του όγκου του. Το αποτέλεσμα αυτό της πίεσης είναι 
γνωστό με τον όρο συμπίεση του εδάφους (soil compaction). Συμπίεση επίσης προκαλούν και 
οι ενδογενείς παράγοντες, όπως είναι η ανάπτυξη του ριζικού  συστήματος. Το μέγεθός της 
όμως είναι σημαντικά μικρότερο εκείνης που προκαλείται από τα γεωργικά μηχανήματα. 
Συμπίεση επίσης προκαλείται όχι μόνο από την κίνηση στην επιφάνεια των εδαφών αλλά και 
από τη λειτουργία ορισμένων γεωργικών εργαλείων όπως το υνάροτρο, κάτω από ορισμένες 
συνθήκες. Η συμπίεση του εδάφους προκαλεί μεταβολές της δομής του και των άλλων 
ιδιοτήτων όπως η ικανότητα συγκράτησης του νερού και η ευκολία κίνησής του καθώς και η 
ανανέωση του εδαφικού αέρα με αποτελέσματα δυσμενή για την ανάπτυξη των φυτών. 
(Hatfield and Karlen, 1993). 
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Το έδαφος υπό καθεστώς ακαλλιέργειας εμφανίζει σταθερότερα συσσωματώματα 
(Abid and Lal, 2008) με αποτέλεσμα να καθίσταται λιγότερο επιρρεπές στη συμπίεση (Da 
Veiga et al., 2007) από τα βαριά φορτία ενώ αντίθετα τα συμβατικά κατεργασμένα εδάφη 
υφίστανται σημαντική συμπίεση από την διέλευση γεωργικών μηχανημάτων ήδη από τις 
επεμβάσεις δευτερογενούς κατεργασίας (Botta et al. 2009) και μέχρι το τέλος της περιόδου. 
Στα συστήματα μειωμένης κατεργασίας η διέλευση των μηχανημάτων στον αγρό μπορεί να 
είναι μέχρι και 92% λιγότερη (Kroulik et al., 2009). Μια πρακτική που μπορεί να περιορίσει 
τη συμπίεση του εδάφους στα συστήματα μειωμένης κατεργασίας και ακαλλιέργειας, είναι η 
ελεγχόμενες κινήσεις των γεωργικών μηχανημάτων στον αγρό (Unger, 1996, McHugh et al., 
2009, Wang Qingjie et al., 2009). Στη περίπτωση αυτή δημιουργούνται οι προϋποθέσεις για 
να αναδειχθούν τα πραγματικά οφέλη των μεθόδων μειωμένης κατεργασίας όπως για 
παράδειγμα η μείωση της διάβρωσης (Li et al., 2007). 
Η κατεργασία επαναφέρει, μέχρι του βάθους ενέργειας των εργαλείων, το έδαφος 
στην κανονική του δομή . Στα βαθύτερα όμως στρώματα η συμπίεση όχι μόνο παραμένει 
αλλά και αυξάνεται αθροιστικά με τις επαναλαμβανόμενες συμπιέσεις. Έτσι συχνά και όταν 
οι συνθήκες το ευνοούν σχηματίζεται αμέσως κάτω  από το βάθος άροσης μία πυκνή, σκληρή 
και σχεδόν αδιαπέραστη στο νερό και στις ρίζες στρώση (hard pan). Η στρώση αυτή έχει 
δυσμενείς επιπτώσεις στην ανάπτυξη των φυτών και θα πρέπει να καταστρέφεται με ειδικές 
καλλιεργητικές επεμβάσεις. Οι παράγοντες που επιδρούν στο μέγεθος της συμπύκνωσης του 
εδάφους είναι: α) τα χαρακτηριστικά του εδάφους, β) τα χαρακτηριστικά των γεωργικών 
μηχανημάτων, γ) ο αριθμός των διελεύσεων, δ) τα συστήματα κατεργασίας, ε) η ταχύτητα 
διέλευσης κ.ά. Η πίεση που ασκεί ο τροχός του μηχανήματος στο έδαφος (πίεση επαφής) 
συγκαταλέγεται μεταξύ των κυριότερων παραγόντων που επηρεάζουν τη συμπύκνωση. Η 
συμπίεση του εδάφους προκαλεί μεταβολές των διαφόρων φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων 
όπως φαινομενική πυκνότητα, ολικό πορώδες, κατανομή μεγέθους πόρων, αεροπορώδες, 
διηθητικότητα, αντοχή, αντίσταση στη διείσδυση. Για να εκτιμηθεί ο βαθμός συμπίεσης 
αρκεί να μετρηθεί ένα η περισσότερα από  τα χαρακτηριστικά αυτά. Οι προσδιορισμοί και οι 
μετρήσεις αυτές είτε γίνονται στο εργαστήριο με την χρησιμοποίηση αδιατάρακτων 
δειγμάτων εδάφους είτε και στον αγρό. Κατά τη διάρκεια της κατεργασίας, της σποράς, της 
συγκομιδής κ.α. πολλά γεωργικά μηχανήματα όπως γεωργικοί ελκυστήρες και 
θεριζοαλωνιστικές  διέρχονται πολλές φορές από την επιφάνεια του εδάφους, με αποτέλεσμα 
να εντείνεται  το φαινόμενο της συμπίεσης. Ωστόσο πολλά μηχανήματα στα πλαίσια της 
τεχνολογίας έχουν γίνει μεγαλύτερα και με τη πάροδο του χρόνου η βλάστηση των σπόρων 
γίνεται ολοένα και μικρότερη με αποτέλεσμα τις μειωμένες αποδόσεις.  Η ζημιά αυτή πολλές 
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φορές είναι ορατή γιατί συμβαίνει στην επιφανειακή στρώση του εδάφους και πολλές φορές 
είναι αόρατη γιατί εμφανίζεται στα υπόγεια στρώματα. Γενικά η κυκλοφορία των οχημάτων 
στην επιφάνεια του εδάφους μειώνει την φυτρωτική ικανότητα των σπόρων και την 
παραγωγή (Τσατσαρέλης 2000). 
Για να εκτιμήσουμε τη συμπίεση του εδάφους χρειαζόμαστε δύο μετρήσεις το ένα 
είναι η φαινόμενη πυκνότητα του εδάφους και το άλλο η αντίσταση του εδάφους σε 
διείσδυση από ένα κώνο. Η συμπίεση του εδάφους διαφέρει ανάλογα με το φυσικό τύπο του 
εδάφους, τα αμμώδη εδάφη έχουν υψηλότερη πυκνότητα από τα αργιλώδη λόγω των πολλών 
μικρών πόρων που συνδέονται με την άργιλο. Μερικές ενδεικτικές τιμές για τα αργιλώδη-
αργιλωπηλώδη εδάφη είναι από 1 μέχρι 1,6 Mg/m3 ανάλογα με τη κατάσταση και την ιστορία 
τους (Brady 1974). Τα αμμώδη και τα αργιλοαμμώδη κυμαίνονται από 1.2 με 1.8 Mg/m3. 
Γενικά τα συμπυκνωμένα εδάφη εμφανίζουν τιμή περίπου στα 2Mg/m3 .  
Σήμερα χρησιμοποιείται περισσότερο για την εκτίμηση της συμπίεσης στον αγρό η 
μέθοδος του διεισδυσιομέτρου (penetrometer). Το διεισδυσιόμετρο αποτελείται από μία 
μεταλλική βέργα που καταλήγει σε ένα κωνικό άκρο ορισμένων διατάσεων, όπως ορίζουν τα 
ASAE Standards.  (ASAE  1999) Το κωνικό άκρο διεισδύει στο έδαφος στο επιθυμητό βάθος. 
Το πηλίκο της δύναμης διείσδυσης δια του εμβαδού της βάσης του κώνου ονομάζεται 
αντίσταση στη διείσδυση ή δείκτης κώνου (CI=cone index). Η διείσδυση του οργάνου 
επιτυγχάνεται είτε με τη μυϊκή δύναμη του χειριστή είτε μηχανικά.  
Οι Abu-Hamdeh and Al-Widyan (2000) αναφέρουν ότι και η  κατεργασία επηρεάζει 
το φαινόμενο της συμπίεσης καθώς παρουσιάζεται από πειράματα τους χαμηλότερη 
συμπίεση σε εδάφη  που έχουν υποστεί κατεργασία με καλλιεργητή σε σχέση με εδάφη που 
κατεργάστηκαν με δισκοσβάρνα ή ήταν ακαλλιέργητα (συμπίεση εκφραζόμενη ως ξηρή 
φαινομενική πυκνότητα και πορώδες). Προφανώς σε αυτές τις περιπτώσεις μιλάμε για  
επιφανειακή συμπίεση και για να παρατηρήσουμε επιδράσεις σε βαθύτερα στρώματα πρέπει 
να συνυπολογιστούν και τα στοιχεία λειτουργίας του γεωργικού ελκυστήρα (πίεση και βάρος) 
και των  μηχανημάτων.  Οι Birkas et al. (2004) αναφέρουν ότι η επανειλημμένη κατεργασία 
με δίσκους ή με άροτρο στο ίδιο βάθος εργασίας επιφέρει συμπίεση στο βάθος κατεργασίας 
στο τρίτο χρόνο εφαρμογής ενώ αν συνεχιστεί η εφαρμογή τους το φαινόμενο επεκτείνεται 
επιφανειακά και σε βάθος. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η έρευνα των Καβαλάρης κ.α. (2007) 
όπου αξιολογήθηκαν για πέντε έτη πέντε συστήματα κατεργασίας και την επίδραση  στο 
έδαφος (και τη συμπίεση), στα φυτά και στην παραγωγή. Τα συστήματα κατεργασίας ήταν το 
άροτρο, η δισκοσβάρνα, η ακαλλιέργεια, ο βαρύς καλλιεργητής και ο περιστροφικός 
καλλιεργητής. Όσον αφορά την συμπίεση αξιολογήθηκε ως τα 45 εκατοστά με την μέθοδο 
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της αντίστασης στην διείσδυση και βρέθηκε ότι το σύστημα της ακαλλιέργειας παρουσιάζει 
τη υψηλότερη ενώ η συμβατική κατεργασία την χαμηλότερη τόσο στην αρχή όσο και στο 
τέλος της καλλιεργητικής περιόδου ζαχαροτεύτλων. Εν τέλει η ομάδα ερευνητών προτείνει 
ότι η χρήση του βαρύ καλλιεργητή είναι η πιο συμβιβαστική λύση για την ελάττωση της 
συμπίεσης, τη διατήρηση των φυτικών υπολειμμάτων στην επιφάνεια και την διατήρηση της 
οργανικής ουσίας του εδάφους . 
 
Σχήμα 2. Εξέλιξη της συμπίεσης του εδάφους εκφραζόμενη με την παράμετρο της αντίστασης 
στην διείσδυσης σε πέντε συστήματα κατεργασίας στην αρχή και στο τέλος της 
καλλιεργητικής περιόδου ( Α: ακαλλιέργεια ΒΚ: Βαρύς καλλιεργητής, Σ: Άροτρο Δ: 
Δισκοσβάρνα ΠΚ: Περιστροφικός καλλιεργητής) (Καβαλάρης κ.α.., 2007). 
 
Όσον αφορά τη συμπίεση του εδάφους εξαιτίας της διαδικασίας της  συγκομιδής 
υπολογίζεται ότι περίπου το 36% του ευρωπαϊκού υπεδάφους κινδυνεύει από υψηλή έως 
πολύ υψηλή συμπίεση. Ένα συμπιεσμένο έδαφος εμφανίζει αυξημένη ξηρή φαινομενική 
πυκνότητα και συνοχή. Με την συμπίεση προκαλείται καταστροφή του πορώδους με 
δυσμενείς συνέπειες στη κίνηση του νερού και του αέρα καθώς και την ανάπτυξη των ριζών.  
Το μακροπορώδες είναι πιο ευάλωτο στη συμπίεση και είναι αυτό που αλλοιώνεται 
πρώτα, ενώ το μικροπορώδες είναι πιο σταθερό. Η συμπίεση του εδάφους, ιδίως όταν έχει 
προκληθεί από μεγάλα φορτία μπορεί να δημιουργήσει σοβαρά προβλήματα τόσο στο 
φύτρωμα όσο και στην ανάπτυξη και τελική απόδοση μιας καλλιέργειας. Ένα συμπιεσμένο 
έδαφος παρουσιάζει αυξημένη αντίσταση στην διείσδυση των ριζών, κακό αερισμό και 
δυσχεραίνει την μετακίνηση και πρόσληψη του νερού. (Γέμτος, 2007) 
Οι γαιοσκώληκες έχουν αναγνωριστεί ως ένας σημαντικός δείκτης της βιολογικής 
ποιότητας του εδάφους και συχνά διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στη βελτίωση της 
συμπίεσης  του εδάφους. Οι (Birkas et al. 2004) βρήκαν περισσότερους  γαιοσκώληκες σε 
αδιατάρακτα, μη συμπυκνωμένα εδάφη που έχουν υποστεί κατεργασία με συμβατική μέθοδο 
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παρά σε εδάφη  που έχουν υποστεί συμπίεση από τη κατεργασία δημιουργώντας σκληρά 
τηγάνια  και αφήνονται γυμνά υπό την απουσία της καλαμιάς σε συνδυασμό με  σάπια 
φύλλα. Επίσης σύμφωνα με  τους Birkas et al. (2004) συνιστάται η ενθάρρυνση προς τους 
παραγωγούς για την υιοθέτηση της κατεργασίας συντηρήσεως με σκοπό την αναβάθμιση της 
ποιότητας του εδάφους, τη προστασία του εδάφους και τη διασφάλιση της φυτικής 
παραγωγής σύμφωνα με τις ανάγκες τις κάθε χώρας. 
Σχετικά με τις μειωμένες αποδόσεις εξαιτίας του φαινομένου της συμπίεσης οι 
(Raghavan et al., 1979). πειραματίστηκαν με διάφορα επαναλαμβανόμενα  περάσματα στο 
χωράφι 1,5,10,15 με πιέσεις επαφής 31, 41 και 62 kPa σε σχέση με καθόλου περάσματα σε 
ένα πειραματικό τεμάχιο με αργιλώδες έδαφος  στο Quebec του Canada. Βρήκαν μειωμένες 
αποδόσεις στα πολλά περάσματα της τάξης των 40-50%. Οι (Gaultney et al., 1982) βρήκαν 
μειωμένες αποδόσεις καλαμποκιού έως και 50% σε πολύ συμπιεσμένα εδάφη και έως 25% σε 
λιγότερο συμπιεσμένα εδάφη. Το βαθμό συμπίεσης τον πέτυχαν με πολλά ή λίγα περάσματα 
με γεωργικό ελκυστήρα σε συγκεκριμένο πειραματικό τεμάχιο μέχρι να πετύχουν πυκνότητες 
της τάξης του 1.76 Mg/m3 και 1.82 Mg/m3. 
Η συμπίεση του εδάφους δεν μειώνει πάντα τις αποδόσεις των καλλιεργειών. 
Σημαντικός παράγοντας είναι και οι κλιματικές συνθήκες που επικρατούν στη καλλιέργεια. 
Οι αποδόσεις μπορούν να αυξηθούν και σε περιπτώσεις με μέτρια συμπίεση. Οι  (Voorhees et 
al., 1985) κατέληξαν στο ότι τα διάφορα περάσματα με γεωργικά μηχανήματα πριν τη σπορά 
και αύξησαν την παραγωγή αλλά και την μείωσαν, αυτό είχε να κάνει ανάλογα με τις 
βροχοπτώσεις της καλλιεργητικής περιόδου. 
 Επίσης οι Bicki and Siemens, (1991) βρήκαν ότι σε ξηροθερμικές συνθήκες οι 
αποδόσεις σε καλαμπόκι ήταν μεγαλύτερες σε συμπιεσμένα εδάφη σε σχέση με τα μη 
συμπιεσμένα.  
1.3.2. Διάβρωση 
Μια διαδικασία που σχετίζεται με την υποβάθμιση των εδαφών είναι η διάβρωση. Η 
διάβρωση είναι το φυσικό φαινόμενο κατά το οποίο το επιφανειακό υλικό, κυρίως η άργιλος 
μεταφέρεται από υψηλότερα σε χαμηλότερα σημεία με τη δράση της ροής νερού ή του αέρα. 
Η διάβρωση του εδάφους έχει ως συνέπεια την απώλεια της επιφανειακής γόνιμης στοιβάδας 
και την αποκάλυψη ενός λιγότερου παραγωγικού υπεδάφους το οποίο έχει μειωμένη 
ικανότητα να συγκρατεί και να ανακυκλώνει τα θρεπτικά στοιχεία καθώς και να απορροφά, 
αποθηκεύει και διευκολύνει την κυκλοφορία του νερού και του αέρα. (Γέμτος 2007) 
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Σε παγκόσμια κλίμακα, η διάβρωση αποτελεί την κυριότερη αιτία υποβάθμισης των 
εδαφών. Οι παράγοντες που προκαλούν διάβρωση είναι το νερό είτε της βροχής είτε της 
άρδευσης, ο άνεμος και πολλές φορές ο ίδιος ο άνθρωπος όταν χρησιμοποιεί ακατάλληλες 
τεχνικές κατεργασίας προκαλώντας την καθοδική μετακίνηση μεγάλων ποσοτήτων γόνιμου 
εδάφους. 
Η αυξημένη υγρασία στην περιοχή της σποροκλίνης γενικά διευκολύνει το φύτρωμα 
των σπόρων (Giles et al., 1995, Gemtos and Lellis, 1997) και είναι ένας κρίσιμος παράγοντας 
ιδιαίτερα για τις εαρινές καλλιέργειες στη χώρα μας όπου πολλές φορές η έλλειψη 
βροχοπτώσεων οδηγεί σε μειωμένο φύτρωμα. Ωστόσο πολλές φορές η ύπαρξη πολλών 
φυτικών υπολειμμάτων σε συνδυασμό με την αυξημένη συμπύκνωση στην περιοχή της 
σποροκλίνης που εμφανίζουν τα εδάφη που υπόκεινται σε μειωμένη κατεργασία (Munkholm 
et al., 2003) δυσχεραίνει την σπορά και την εγκατάσταση της νέας φυτείας. Ο περιορισμός 
της κατεργασίας του εδάφους αποτελεί μια πρακτική που μπορεί να παρέχει ικανοποιητική 
φυτοκάλυψη του εδάφους καθώς τα υπολείμματα της προηγούμενης καλλιέργειας δεν 
ενσωματώνονται στο έδαφος παρά παραμένουν στην επιφάνεια του. (Terzoudi et al. 2006a 
and 2007) Επιπλέον οι (Yanni et al., 2015) καταλήγουν πως μετά από πειράματα σε τρείς 
μεθόδους κατεργασίας του εδάφους η ακαλλιέργεια μειώνει σημαντικά το φαινόμενο της 
επιφανειακής απορροής του εδάφους από τη βροχόπτωση σε σχέση με τη συμβατική 
κατεργασία και τη μειωμένη κατεργασία. 
1.3.3. Επίδραση στην οργανική ουσία του εδάφους. 
Η άργιλος μαζί με την οργανική ουσία αποτελούν τα δυο βασικότερα συγκολλητικά 
και σταθεροποιητικά συστατικά των εδαφικών τεμαχιδίων. Όσο μεγαλύτερη είναι η 
περιεκτικότητα σε άργιλο και όσο υψηλότερο είναι το ποσοστό της οργανικής ουσίας, τόσο 
σταθερότερη είναι η δομή του εδάφους και τόσο ανθεκτικότερο είναι στη συμπίεση. Επίσης, 
η οργανική ουσία του εδάφους σχετίζεται με αυξημένη συγκράτηση νερού (Lamey and 
Lindwall, 1995), αυξημένο πορώδες μικρότερη ξηρή φαινομενική πυκνότητα και καλύτερο 
αερισμό, καθώς και με αυξημένη ευθρυπτότητα και μειωμένη αντίσταση κατά την μηχανική 
κατεργασία(McLaughlin et al., 2002). Η μείωση αυτή έχει σημαντικές αρνητικές επιπτώσεις 
όπως μείωση γονιμότητας αλλά και αποδεσμεύει διοξείδιο του άνθρακα στην ατμόσφαιρα. 
Με την εντατική κατεργασία το έδαφος εκτίθεται σε αυξημένο αερισμό και η διαδικασία της 
αναπνοής των μικροοργανισμών επιταχύνεται (Watts et al., 2000). Με την αύξηση του 
ρυθμού της αναπνοής από τους μικροοργανισμούς διαταράσσεται το φυσικό ισοζύγιο 
ανταλλαγής CO2 μεταξύ εδάφους και ατμόσφαιρας και προκύπτει μια ελάττωση της 
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οργανικής ουσίας με όλες τις περαιτέρω αρνητικές επιπτώσεις για τη φυσική κατάσταση και 
την δομική σταθερότητα του εδάφους που συνεπάγεται ένα τέτοιο γεγονός.  
1.3.4. Επίδραση στα ζιζάνια. 
Έχει προταθεί ότι με τη μείωση της κατεργασίας μειώνεται η  απαίτηση ενέργειας για 
τον έλεγχο των ζιζανίων (Clements et al., 1995). Η πρωτογενής κατεργασία και  ακαλλιέργεια 
μπορούν να έχουν σημαντικές επιπτώσεις  στη δυναμική ζιζανίων και στην  καλλιέργεια των 
ζιζανίων (Liebman et al., 1996). Η αποτελεσματική διαχείριση των ζιζανίων είναι  συχνά ο  
περιοριστικός παράγοντας στην υιοθέτηση συστημάτων  κατεργασίας συντηρήσεως (Buhler 
et al., 1994; Stevenson et al., 1998).   
Επίσης οι (Dorado et al., 1999) μελέτησαν  την αντίδραση των ζιζανίων σε συστήματα 
αμειψισποράς και κατεργασίας με άροτρο και ακαλλιέργειας  στην κεντρική Ισπανία, και 
βρήκαν ότι περισσότερα ζιζάνια εμφανίζονταν στα πειραματικά τεμάχια τη ακαλλιέργειας. 
Τα αποτελέσματα αυτά μπορούν  να εξηγηθούν  από τις θεωρίες που ανέπτυξε ο 
(Liebman και Dick, 1993). Υποστήριξαν ότι παραδοσιακές αμειψισπορές ελέγχουν τις 
κοινότητες των ζιζανίων  μέσω των προγραμματισμένων καλλιεργειών στις οποίες κάθε 
καλλιέργεια  διαφέρει ριζικά από τον προκάτοχό της σε μία ή περισσότερες σημαντικές 
μεταβλητές, συμπεριλαμβανομένων των ξεχωριστών καλλιεργητικών πρακτικών. Πρόσθεσαν 
ότι μια τέτοια ακολουθία των αλλαγών θα πρέπει να χρησιμεύουν για να διαταράξουν την 
ανάπτυξη ζιζανίων και την ανάπτυξη και την πρόληψη της χλωρίδας των ζιζανίων από το να 
κυριαρχείται από λίγα μόνο είδη. Αντίθετα, η πυκνότητα των επιλεγμένων ζιζανίων  θα 
αυξηθεί εάν μια καλλιεργητική τεχνική,  όπως η συμβατική κατεργασία εφαρμόζεται συνεχώς 
σε ένα έδαφος. Η χρήση μακροχρόνιων αμειψισπορών οδηγεί σε ικανοποιητικό έλεγχο των 
ζιζανίων. Ο συνδυασμός εαρινών και χειμερινών καλλιεργειών μπορεί να περιορίσει 
ουσιαστικά τους πληθυσμούς των ζιζανίων αλλά και το απόθεμα σπόρων στο έδαφος (seed 
bank). 
Τα πολυετή ζιζάνια είναι πολλές φορές δύσκολο να καταπολεμηθούν μόνο με χημικά 
μέσα και τότε απαιτείται η εφαρμογή κατεργασίας με καταλληλότερο εργαλείο το άροτρο 
(Gruber and Claupein 2009). 
Κατά τη διάρκεια πειραμάτων με δύο ποικιλίες σιταριού, οι (Teresa  et al., 2003) 
έδειξαν ότι το σύστημα της ακαλλιέργειας  διατήρησε την πλουσιότερη και πιο ποικιλόμορφη 
κοινότητα ζιζανίων. Ωστόσο, η συνολική βιομάζα ζιζανίων δεν ήταν σημαντικά διαφορετική 
από τα άλλα δύο συστήματα άροσης. 
Σήμερα με την εξέλιξη της τεχνολογίας της πληροφορικής και της τηλεπισκόπισης και 
με την εισαγωγή των ηλεκτρικών στον πρωτογενή γεωργικό τομέα, αναδεικνύεται μια νέα 
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προοπτική  όπου είναι εφικτή η μηχανική καταπολέμηση των ζιζανίων με εφαρμογές 
γεωργίας ακριβείας (Dirk and Kurstjens, 2007,). Οι καινοτομίες αυτές μπορούν να 
απαλλάξουν τις μεθόδους μειωμένης κατεργασίας από την εξάρτησή τους από τα χημικά 
σκευάσματα ζιζανιοκτονίας και όλα τα αρνητικά τους συνακόλουθα. 
 
1.3.5. Εφαρμογή γεωργία ακριβείας . 
1.3.5.1. Μέτρηση δείκτη NDVI. 
Για την εκτίμηση της βιομάζας στις καλλιέργειες ενεργειακών φυτών, μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν συστήματα τηλεπισκόπισης. Τα συστήματα αυτά μπορούν να διαχωριστούν 
σε συστήματα με αισθητήρες εδάφους, με χρήση αεροσκαφών (με πιλότο ή αυτό‐οδηγούμενα 
– Unnamed Aerial Vehicles), όπως και με ανάλυση δορυφορικών εικόνων (Mulla et al., 2012)  
Με τη χρήση ενεργών αισθητήρων για την μέτρηση της ευρωστίας των φυτών, οι 
Kometski et al. (2012) ανέπτυξαν μια μέθοδο εκτίμησης της καταστροφής καλλιεργειών 
φυτοκάλυψης για να εκτιμήσουν τα αποτελέσματα εφαρμογής διαφόρων μεθόδων 
καταστροφής της βλάστησης. Χρησιμοποίησαν ένα ενεργό αισθητήρα φωτός (Gren seeker 
meter) και ένα μετρητή χλωροφύλλης και τα συνέκριναν με παρατηρήσεις στο χωράφι. Οι 
αισθητήρες έδωσαν πολύ καλά αποτελέσματα εκτίμησης της καταστροφής της καλλιέργειας 
φυτοκάλυψης. Επίσης οι Μαυρομάτης κ.α. (2012) χρησιμοποίησαν τρεις μεθόδους για τον 
διαχωρισμό μεταξύ διαφορετικών ποικιλιών δύο καλλιεργειών (φακής και βίκου) στην 
περιοχή της Λάρισας. Η πρώτη μέθοδος βασίστηκε στην έμμεση εκτίμηση της 
περιεκτικότητας σε χλωροφύλλη και για το λόγο αυτό χρησιμοποιήθηκε το όργανο SPAD της 
εταιρείας Minolta Η δεύτερη μέθοδος βασίστηκε στον υπολογισμό του δείκτη βλαστικής 
επιφάνειας NDVI με χρήση του αισθητήρα Crop‐Circle. Κύρια κριτήρια των δύο μεθόδων για 
τη διάκριση των εξεταζόμενων φυτικών ειδών αλλά και των ποικιλιών του κάθε είδους, ήταν 
α) ο ρυθμός ανάπτυξης βάση των δεικτών φυλλικής επιφάνειας και βιομάζας, β) το 
περιεχόμενο σε χλωροφύλλη από το στάδιο της ανθήσεως των φυτών έως σχεδόν την 
ωρίμανση, και γ) η συσχέτιση των δεδομένων με μορφολογικά και αγρονομικά 
χαρακτηριστικά όπως και με τα συστατικά της απόδοσης. Η τρίτη βασίστηκε στις διαφορές 
των φασματικών υπογραφών των ειδών και των ποικιλιών. Οι φασματικές υπογραφές 
μετρήθηκαν με χρήση του φασματοραδιόμετρου GER 1500 που καταγράφει τιμές 
ανακλαστικότητας σε 512 περιοχές του ορατού και του εγγύς υπέρυθρου τμήματος του 
φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (350 ‐ 1050 nm), ενώ οι διαφορές τους 
ενισχύθηκαν κατόπιν ειδικών προ‐επεξεργασιών. Από τις τρεις αυτές μεθόδους που 
χρησιμοποιήθηκαν η πρώτη δεν έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσματα ως προς το διαχωρισμό 
των ποικιλιών, λόγω της μεγάλης μεταβλητότητας των τιμών όχι μόνο εντός του ίδιου 
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πειραματικού τεμαχίου, αλλά και του ίδιου του φυτού. Η μέθοδος που βασίζεται στο δείκτη 
βλάστησης NDVI έδωσε πολύ καλά αποτελέσματα ως προς το διαχωρισμό των ποικιλιών του 
κάθε φυτικού είδους, όταν οι καλλιέργειες βρίσκονται σε προχωρημένα στάδια ανάπτυξης. 
Τέλος η μέθοδος των φασματικών υπογραφών έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσματα 
διαχωρίζοντας όχι μόνο τις ποικιλίες της κάθε καλλιέργειας αλλά και τα 2 φυτικά είδη μεταξύ 
τους, ύστερα από την εφαρμογή των ενδεικνυόμενων προ‐επεξεργασιών. Ο δείκτης NDVI 
εκφράζεται από την σχέση:  
NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red) 
 Ο δείκτης αυτός είναι ένας συνδυασμός της κόκκινης (Red) με την κοντινή υπέρυθρη 
ακτινοβολία (NIR). Αυτές οι δύο ακτινοβολίες εκπέμπουν σε κοντινά μήκη κύματος και 
συγκεκριμένα η κόκκινη είναι περίπου μεταξύ 600 και 700 nm και η περιοχή στο κοντινό 
υπέρυθρο αρχίζει στα περίπου 700 nm και εκτείνεται στα περίπου 1.200 nm. Η μέτρηση 
NDVI μπορεί να γίνει είτε με δορυφορικά δεδομένα είτε εναέρια μέσα όπως ελικόπτερα ή 
αεροπλάνα αλλά και  επίγεια με όργανα στον αγρό όπως το Crop Circle που 
χρησιμοποιήσαμε στην περίπτωση μας που μετρούμε μετακινούμενοι με τα πόδια στο χωράφι 
(Σχήμα 3). Συγκεκριμένα κατά την μέτρηση μεταδίδουν δέσμη φωτός και λαμβάνουν με 
αισθητήρες την ανάκλαση της NIR και Red ακτινοβολίας. 
 
 
Σχήμα 3. Όργανο μέτρησης φυλικής επιφάνειας Crop Circle. 
1.3.5.2. Ηλεκτρική αγωγιμότητα με EM-38 
Η ηλεκτρική αγωγιμότητα είναι μια φυσική ιδιότητα του εδάφους και ορίζεται ως η 
ευκολία με την οποία το ηλεκτρικό ρεύμα διέρχεται από τη μάζα του. Η αγωγή του 
ηλεκτρικού ρεύματος γίνεται κυρίως μέσω του νερού των τριχοειδών διαστάσεων πόρων που 
σχηματίζουν μεταξύ τους τα εδαφικά συσσωματώματα. Οι πόροι αυτοί περιέχουν νερό και 
ιόντα σε διάλυση (εδαφικό διάλυμα). Η ηλεκτρική αγωγιμότητα του εδάφους μετράται σε 
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milliSiemens/m και επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες που έχουν σχέση και με τη 
παραγωγικότητα. (Lund et al., 1999) 
Η συσκευή αποτελείται από έναν πομπό που δημιουργεί μαγνητικό πεδίο που 
προκαλεί την ανάπτυξη ροής ηλεκτρονίων στο έδαφος. Η ροή ηλεκτρονίων παράγει ένα 
δεύτερο μαγνητικό πεδίου που προκαλεί ροή ηλεκτρονίων σε ένα δέκτη (στην άλλη άκρη του 
οργάνου) που μετράει και δίνει την ηλεκτρική αγωγιμότητα που προκύπτει ανάλογα με την 
ικανότητα του εδάφους να άγει το ηλεκτρικό ρεύμα. Το EM-38 έχει δέκτες (δύο) και πομπό 
που λαμβάνει το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο. Η απόσταση πομπού δέκτη είναι στο 1 m και 
επομένως η οριζόντια μέτρηση μετρά 0-0,75m και η κατακόρυφη 0-1,5m. Θεωρείται 
πρακτικό σύστημα καθώς μπορούμε είτε να το τοποθετήσουμε στο γεωργικό ελκυστήρα είτε 
χειρονακτικά να πάρουμε μετρήσεις ηλεκτρικής αγωγιμότητας καθώς  είναι ελαφρύ  σύστημα 
και έχει την δυνατότητα λειτουργίας με μπαταρία ως 25 ώρες. Έτσι έχει γρήγορη εκτέλεση 
ενεργειών. Επίσης έχει την δυνατότητα αποθήκευσης, μεταφοράς και επεξεργασίας 
δεδομένων σε ολοκληρωμένο σύστημα χαρτογράφησης.  
Από την άλλη καλό είναι κατά την διάρκεια των μετρήσεων να μην παρεμβάλλονται 
μεταλλικά αντικείμενα διότι αλλοιώνουν τις μετρήσεις. Το ΕΜ-38 καταγράφει ενδείξεις 
διαρκώς και έτσι ο αριθμός των παρατηρήσεων ανά πειραματικό τεμάχιο εξαρτάται από την 
ταχύτητα διέλευσης. Έτσι αφού λαμβάναμε παρατηρήσεις διασχίζοντας κατά μήκος κάθε 
πειραματικό τεμάχιο φροντίζαμε ο βηματισμός μας να είναι σταθερός για να προκύπτουν 
παρόμοιοι αριθμοί μετρήσεων σε κάθε πειραματικό τεμάχιο. 
Παράγοντες που επηρεάζουν την ηλεκτρική αγωγιμότητα του εδάφους είναι: 
 Η μηχανική σύσταση- Η άμμος έχει μικρή, η ιλύς μέση και η άργιλος υψηλή 
αγωγιμότητα. Κατά συνέπεια τα αργιλώδη εδάφη που έχουν πολλούς πόρους 
τριχοειδών διαστάσεων έχουν μεγαλύτερη ηλεκτρική αγωγιμότητα. Αντίθετα, τα 
αμμώδη εδάφη έχουν λίγους τέτοιους πόρους και μικρότερη ηλεκτρική αγωγιμότητα. 
(Sudduth et al., 2005).  
 Η μηχανική καταπόνηση του εδάφους- Η συμπίεση του εδάφους αυξάνει την 
ηλεκτρική αγωγιμότητα. 
 Η περιεκτικότητα σε νερό – Η υγρασία αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιμότητα του 
εδάφους. (Morgan et al., 2000)          
 Η αλατότητα- Η αύξηση της συγκέντρωσης αλάτων (ηλεκτρολύτες) στο έδαφος 
αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιμότητα. 
 Η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων- Εδάφη που περιέχουν υψηλά ποσοστά 
μοντμοριλλονίτη, ιλλίτη και βερμικουλίτη  έχουν μεγάλη ικανότητα ανταλλαγής 
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κατιόντων και συγκρατούν πολλά κατιόντα. Η παρουσία αυτών των κατιόντων 
αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιμότητα. (Sudduth et al., 2005). 
 Η οργανική ουσία. Αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιμότητα γιατί συγκρατεί πολλά ιόντα. 
(Βanton et al., 1997).   
 Η θερμοκρασία του εδάφους – Κατά τη μεταβολή της θερμοκρασίας σε τιμές άνω του 
μηδενός η ηλεκτρική αγωγιμότητα μεταβάλλεται ελάχιστα. Όταν η θερμοκρασία 
πέσει κάτω του μηδενός η ηλεκτρική αγωγιμότητα μειώνεται σημαντικά. (Revil et al, 
1998; Μαρκινός και άλλοι 2003)   
 
Σχήμα 4. Μέτρηση  Φαινομενικής Ηλεκτρικής Αγωγιμότητας με EM-38. 
 
1.4. Χειμερινές καλλιέργειες του πειράματος. 
1.4.1. Κτηνοτροφικό μπιζέλι. (Pisum sativum) 
Ιστορικά, καλλιέργειες δημητριακών είναι κοινές σε ξηρές αγροτικές περιοχές της 
Νότιας Ευρώπης. Είναι ίσως μια από τις μεγαλύτερες προκλήσεις αυτού του αιώνα για την 
γεωργία της Ευρωπαϊκής ένωσης που πρέπει να συνεχίσει ακάθεκτα την ετήσια παραγωγή 
δημητριακών, με παράλληλη διατήρηση, βελτίωση της γονιμότητας του εδάφους και 
ταυτόχρονα την προστασία του περιβάλλοντος. Στις μεσογειακές περιοχές, τα όσπρια 
αποτελούν ιδανικές εναλλακτικές λύσεις σε ξερικά συστήματα ως φθινοπωρινή καλλιέργεια, 
ειδικά σε μίγματα με δημητριακά. (Pahl, 2001)  
Επίσης αποτελεί μια ευκαιρία για τους παραγωγούς να μειώσουν την εισροή 
αυξημένων ποσοτήτων λιπασμάτων στις εαρινές καλλιέργειες. Κατά τα τελευταία χρόνια σε 
πολλές χώρες,  έχει υπάρξει μια αυξανόμενη τάση προς τη γεωργία διατήρησης (CA) για την 
ενίσχυση της βιωσιμότητας χωρίς να διακυβεύεται η παραγωγικότητα της γης. Επιπλέον η 
γεωργία διατήρησης η οποία  περιλαμβάνει και τη χρήση της ακαλλιέργειας, έχει προχωρήσει 
σημαντικά τα τελευταία χρόνια.  
Σε αυτό το πλαίσιο, τα όσπρια θεωρούνται σημαντικές συνιστώσες των συστημάτων 
αυτών που διεξάγονται προκειμένου να διατηρήσουν ή ακόμα και να αυξήσουν την απόδοση 
των καλλιεργειών, να βελτιώσουν τη γονιμότητα του εδάφους, καθώς και να συμβάλουν στη 
μείωση της διάβρωσης του εδάφους .( Biederbeck et al., 2005 and Lal, 2007 ).  
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Τα αποτελέσματα των σιτηρών σε συγκαλλιέργεια με τα ψυχανθή  σχετικά με τη 
δυναμική του αζώτου στα αγρό-συστήματα έχουν μελετηθεί κυρίως όσον αφορά την 
επίδραση λίπανσης τους στις επόμενες καλλιέργειες (Li et al., 2010). Μια σειρά από μελέτες 
που εμπλέκουν διαφορετικά είδη ψυχανθών σε  μίγματα με σιτηρά έχουν δείξει βελτιωμένη 
αποδοτικότητα των πόρων, (Miller et al., 2002),  αυξημένη απόδοση, ποιότητα των επόμενων 
καλλιεργειών (Gan et al., 2003), και αυξημένη βιολογικά χαρακτηριστικά του εδάφους.  
Οι  Fu (2000) and Biederbeck et al. (2005) έδειξαν ότι τα όσπρια μπορεί δυνητικά να 
αυξήσουν το ποσοστό της απομόνωσης του άνθρακα στο έδαφος παρέχοντας σημαντικά 
οφέλη για το περιβάλλον. Επιπλέον, χάρη στο γεγονός ότι τα μπιζέλια (σε σύγκριση με το 
σιτάρι) δεν απαιτούν λίπασμα αζώτου, η χρήση των ορυκτών καυσίμων και χημικών πόρων 
μπορεί να μειωθεί (Nemecek et al., 2008). Οι Von Richthofen et al. (2006)  έδειξαν ότι οι 
αμειψισπορές συμπεριλαμβανομένων των οσπρίων είχαν ίσα ή μεγαλύτερα περιθώρια 
κέρδους από την αμειψισπορές χωρίς όσπρια.  
Παρόλο που οι τιμές των βασικών εμπορευμάτων συνήθως καθορίζουν ποιες 
καλλιέργειες οι αγρότες θα αποφασίσουν να καλλιεργήσουν, οι μακροπρόθεσμες επιπτώσεις 
των πρακτικών ή τα συστήματα διαχείρισης καλλιεργειών στις εκτάσεις πρέπει να ληφθούν 
σοβαρά υπόψη. Επίσης πρέπει να δοθεί έμφαση στην ανάπτυξη κατάλληλης αμειψισποράς, 
ώστε να αυξηθεί η ανταγωνιστική ικανότητα των οσπρίων, στο οποίο θα μπορούσε 
ενδεχομένως να αποφευχθεί η αύξηση της πυκνότητας των ζιζανίων και η κυριαρχία των 
συγκεκριμένων ειδών  (Lundkvist, 2009).  Εν όψει των αποτελεσμάτων οι  (Santín-Montany 
et al., 2014) συμπεραίνουν  ότι σε καλλιέργειες με κτηνοτροφικό μπιζέλι η προσβολή των 
ζιζανίων εξαρτάται αποκλειστικά από τα συστήματα κατεργασίας που χρησιμοποιούνται. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνάς τους σημειώνουν πως μακροχρόνια χρήση 
ακαλλιέργειας σε καλλιέργεια μπιζελιού συμβάλει ουσιαστικά στη σταθεροποίηση των 
αποδόσεων της καλλιέργειας ιδιαίτερα σε περιόδους με μεγάλη ξηρασία. Επίσης, έχει 
επιβεβαιωθεί σε αυτή την έρευνα ότι τα συστήματα με μειωμένες κατεργασίες έχουν μια 
βαθιά επίδραση στο επιφανειακό έδαφος καθώς παρουσιάστηκαν μειωμένες αποδόσεις 
καλλιεργειών με ταυτόχρονα αυξημένη προσβολή από ζιζάνια σε συνθήκες ξηρασίας. 
Συμπερασματικά το κτηνοτροφικό μπιζέλι είναι φυτό αναντικατάστατο για τις βόρειες 
περιοχές και τις ορεινές περιοχές της υπόλοιπης Ελλάδας, όπου οι χαμηλές θερμοκρασίες του 
χειμώνα δεν επιτρέπουν την ανάπτυξη άλλων ετήσιων ψυχανθών. Το κτηνοτροφικό μπιζέλι 
μπορεί να αντέξει μέχρι και – 16 ο C. Είναι όμως φυτό ευαίσθητο στις υψηλές θερμοκρασίες 
της άνοιξης, κατά την περίοδο της άνθησης, οπότε δεν γονιμοποιούνται τα άνθη με 
αποτέλεσμα τη μείωση της απόδοσης σε καρπό. Η σπορά του μπιζελιού στις βόρειες και 
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κρύες περιοχές γίνεται την άνοιξη, ενώ στις νότιες και θερμές το φθινόπωρο. Η ελάχιστη 
θερμοκρασία φυτρώματος είναι γύρω στους 5ο C. Τα εδάφη που είναι πηλώδη και βαριά 
πρέπει να αποφεύγονται λόγω της κακής τους στράγγισης όπως και πολύ γόνιμα εδάφη διότι 
μπορεί να επιφέρουν πλάγιασμα του φυτού. To μπιζέλι είναι ιδιαίτερα απαιτητικό σε υγρασία 
εδάφους λόγω κυρίως ότι είναι επιπολαιόριζο. Στην χώρα μας η σπορά γίνεται με κοινές 
σπαρτικές μηχανές σιτηρών. Ακόμα, είναι εφικτή και η σπορά στα πεταχτά αλλά σίγουρα θα 
χρειαστεί μεγαλύτερη δοσολογία σπόρου αλλά και επιπλέον πέρασμα με τον γεωργικό 
ελκυστήρα για την κάλυψη του σπόρου. (Παπακώστα- Τασοπούλου, 2005). 
Όσον αφορά τη συγκομιδή του μπιζελιού το κατάλληλο στάδιο συγκομιδής του 
κτηνοτροφικού μπιζελιού για σανό είναι όταν έχουν σχηματισθεί καλά οι περισσότεροι λοβοί 
του.  Για την παραγωγή καρπού και επομένως και σπόρου το κτηνοτροφικό μπιζέλι πρέπει να 
συγκομίζεται όταν οι λοβοί του έχουν ωριμάσει φυσιολογικά και συγκεκριμένα όταν το 
μεγαλύτερο ποσοστό των λοβών αποκτήσει το κιτρινοπράσινο χρώμα. (Kespy.n.d)  
1.4.2. Τριτικάλε. (Triticosecale sp.) 
Τα δημητριακά και τα προϊόντα τους είναι μεταξύ των σημαντικότερων διαιτητικών 
πηγών συμπεριλαμβανομένων των βασικών στοιχείων και των λιπαρών οξέων  για τον 
άνθρωπο, καθώς και για τα ζώα. Η συμβολή των προϊόντων των δημητριακών με την 
εκτιμώμενη λήψη μέσω της διατροφής από διάφορα μέταλλα και διατροφικά στοιχεία 
ευεργετικά ιχνοστοιχεία είναι περίπου 20-30% του συνόλου, στις σύγχρονες κοινωνίες 
(Gubadha et al., 2009). Το τριτικάλε (Triticosecale) είναι ένα υβρίδιο που αναπτύχθηκε από 
διασταύρωση σιταριού (Triticum) και σίκαλης (Secale). Η θρεπτική αξία του τριτικάλε είναι 
κοντά σε εκείνη του σίτου και σίκαλης. Κατά τα τελευταία χρόνια, η χρήση του τριτικάλε στη 
ζυθοποιία έχει αποκτήσει μεγάλο ενδιαφέρον. Παράγει μπύρα ποιότητας συγκρίσιμη με 
εκείνη που λαμβάνεται χρησιμοποιώντας το σιτάρι, αλλά σε χαμηλότερο κόστος. Μπορεί 
επίσης να χρησιμοποιηθεί ως ανανεώσιμη καλλιέργεια για πιο βιώσιμη παραγωγή ενέργειας  
(Hosseinian and Mazza, 2009 and Rakha et al., 2011).  
Η πρώτη συστηματική και εμπορική παραγωγή του τριτικάλε ξεκίνησε στη δεκαετία 
του 1960. Η παραγωγή αυξήθηκε από 4 εκατομμύρια τόνους στα τέλη της δεκαετίας του 
1980 σε περισσότερο από 13 εκατομμύρια τόνους το 2010 (FAOSTAT 2013). Στα τέλη της 
δεκαετίας του 1980 η εμπορική καλλιέργεια του τριτικάλε  περιορίζεται κυρίως στην 
Πολωνία, με ετήσια παραγωγή 2.400.000 τόνους ή το 60% της παγκόσμιας παραγωγής. Κατά 
τη διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας, το τριτικάλε έχει αποκτήσει μεγάλη σημασία σε όλο 
τον κόσμο καθώς η περιοχή παραγωγής της έχει επεκταθεί από τα 2.5 Mha το 2000 μέχρι τα 4 
Mha το 2012. (FAOSTAT 2013). Η τρέχουσα παραγωγή τριτικάλε συγκεντρώνεται στην 
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Ευρώπη με περισσότερο από το 90% της παγκόσμιας παραγωγής. Οι  5 κορυφαίοι παραγωγοί 
τριτικάλε στην Ευρώπη είναι η Πολωνία (3.300.000 τόνοι), η Γαλλία (2.300.000 τόνοι), 
Γερμανία (2.300.000 τόνοι), η Λιθουανία (0,4 εκατομμύρια τόνοι) και η Ουγγαρία (0,3 
εκατομμύρια τόνοι). Άλλοι σημαντικοί παραγωγοί στην Ευρωπαϊκή ήπειρο είναι η 
Λευκορωσία (1.800.000 τόνοι), και η Ρωσία (0.500.000 τόνοι). Τέλος, η Ωκεανία, η Νότια 
Αμερική η Αυστραλία (0,3 εκατομμύρια τόνοι) και η Βραζιλία (0,1 εκατομμύρια τόνοι) είναι 
οι μεγαλύτεροι παραγωγοί. (FAOSTAT 2013). 
Επιπλέον, με την αυξανόμενη επιθυμία για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, τα 
υπολείμματα του άχυρου του τριτικάλε είναι ένας εξαιρετικός υποψήφιος για την παραγωγή 
βιοκαυσίμων, καθώς έχει υψηλή παραγωγή βιομάζας και η  δραστηριότητα της αμυλάσης 
είναι υψηλότερη σε σύγκριση με το σιτάρι. Ωστόσο, αυτή η άνθηση της παραγωγής τριτικάλε 
απειλείται από την εμφάνιση της σκωρίασης  και φουζαρίωσης. Ως εκ τούτου, για να 
εδραιωθεί  το τριτικάλε ως καλλιέργεια  κατάλληλη στη  γεωργία χαμηλών εισροών, πρέπει 
να γίνουν περαιτέρω έρευνες στη καλλιέργεια τόσο στο πλαίσιο των αποδόσεων όσο και στην 
εισροή του σε συστήματα αμειψισπορών σε μίγματα με ψυχανθή.  
1.4.3. Ελαιοκράμβη. (Brassica napus) 
Μεταξύ των ελαιούχων φυτών, η  ελαιοκράμβη μπορεί να διαδραματίσει θεμελιώδη 
ρόλο στην ανάπτυξη της βιοοικονομίας  (Gazol et al., 2009) και θεωρείται στρατηγικής 
σημασίας για την ίδρυση της αλυσίδας εφοδιασμού βιοντίζελ στην Ιταλία (Pari., 2012). Όπως 
είναι γνωστό, η ελαιοκράμβη χρησιμοποιείται γενικά ως κτηνοτροφική καλλιέργεια το 
καλοκαίρι και το φθινόπωρο  ως καλλιέργεια για παραγωγή σπόρου. Από τους σπόρους, είναι 
δυνατόν να ληφθεί λάδι και μετά από συμπίεση η ¨πίτα¨. Παρόλο που η ¨πίτα¨ 
χρησιμοποιείται ως ζωοτροφή υψηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνες, το κραμβέλαιο μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο ντίζελ, είτε ως βιοντίζελ, απευθείας σε θερμαινόμενα 
συστήματα καυσίμων ή να αναμιχθεί με ορυκτό ντίζελ για την τροφοδότηση των 
μηχανοκίνητων οχημάτων.  
Στην Ιταλία, η καλλιέργεια ελαιοκράμβης (Brassicanapus,L.) για παραγωγή ενέργειας 
έχει αυξηθεί από το 3500 εκτάρια το 2006 σε 24.500 εκτάρια το 2009 (ISTAT 2008). Σήμερα 
αποτελεί την πρωταρχική πρώτη ύλη για το βιοντίζελ στην Ευρώπη, αντιπροσωπεύοντας τα 
δύο τρίτα της συνολικής εισροής καλλιεργειών στη παραγωγή βιοντίζελ. Η ΕΕ είναι επίσης ο 
μεγαλύτερος παραγωγός βιοντίζελ παγκοσμίως και η Ιταλία είναι ο τέταρτος μεγαλύτερος 
παραγωγός στην Ευρώπη μετά τη Γερμανία,  Γαλλία και Ισπανία, με 19 εργοστάσια βιοντίζελ 
(Flach et al., 2013). 
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Μελέτες έχουν αξιολογήσει πρόσφατα τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της 
ελαιοκράμβης σε περιοχές με διαφορετικά κλίματα και γεωργικές πρακτικές (ετήσια σε 
σχέση με πολυετής ενεργειακές καλλιέργειες,  οργανικές έναντι των συμβατικών μεθόδων 
καλλιέργειας) (Brand and Clift 2010) . Σε οποιαδήποτε μελέτη, η παραγωγικότητα είναι 
δεκτή ως μια σημαντική διακριτική παράμετρος (Nemecek et al., 2011): η  καλλιέργεια της 
ελαιοκράμβης έχει μικρότερο αντίκτυπο όταν συγκρίνεται με καλλιέργειες σιτηρών ανά 
μονάδα επιφανείας. Ωστόσο, αν η μονάδα αναφοράς είναι τα  kg που παράγονται, τα 
αποτελέσματα αλλάζουν και οι επιπτώσεις μπορεί να είναι παρόμοιες (π.χ. οικοτοξικότητα 
των θαλάσσιων και χερσαίων οικοσυστημάτων) ή ακόμα χειρότερα (π.χ., το δυναμικό του 
φαινομένου του θερμοκηπίου). Όταν συγκρίνεται με άλλες καλλιέργειες παραγωγής 
πετρελαίου, το κραμβέλαιο βρέθηκε ότι είναι εξαιρετικά ικανό να μειώσει τις εκπομπές 
αερίων του θερμοκηπίου (Fontaras et al., 2012). 
Η ελαιοκράμβη, θεωρείται περισσότερο περιβαλλοντικά βιώσιμη από τις καλλιέργειες 
όπως η σόγια, λόγω της ικανότητας της στο να βελτιώσει τη βιοποικιλότητα, να μειώσει το 
φαινόμενο της διάβρωσης και να διατηρήσει τα ποσοστά της οργανικής ουσίας στο 
έδαφος.(Mattsson et al., 2008) Σε σύγκριση με τον ηλίανθο (Helianthus annuus L.), η 
παραγωγή κραμβέλαιου έχει μικρότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, 30% λιγότερη 
ενεργειακή ζήτηση και χαμηλότερη κατανάλωση νερού από τον ηλίανθο. (Iriarte et al., 2010) 
Οι Tsoutsos et al., (2010) κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι, η καλλιέργεια ηλίανθου 
φαίνεται να είναι η βέλτιστη λύση για την παραγωγή βιοντίζελ, γιατί συνδυάζει τη σχέση 
μεταξύ του όγκου της παραγωγής και των αντίστοιχων επιπτώσεων. Η σόγια ακολουθεί, 
συγκρίνοντας τα θετικά αποτελέσματα με τα συμβατικά καύσιμα, ενώ το κραμβέλαιο 
εμφανίζει αρνητικά αποτελέσματα. Όπως μπορεί να δει κανείς, αν και το βιοντίζελ μπορεί να 
είναι μια επιλογή για τη μετάβαση προς καθαρότερα καύσιμα, αναλύοντας και μελετώντας 
την πλήρη αλυσίδα των ενεργειακών καλλιεργειών και τις απαιτήσεις τους μπορεί να 
αποδείξει διαφορετικά αποτελέσματα από ό, τι αναμένουν οι υποστηρικτές των βιοκαυσίμων. 
Έτσι, θα πρέπει να λαμβάνεται το σύνολο του Κύκλου Ζωής υπόψη πριν από την επιλογή και 
την εφαρμογή καλλιέργειας ως πρότυπο των ενεργειακών καλλιεργειών για την παραγωγή 
βιοντίζελ.  
Επίσης οι Alonso et al. (2006) δοκίμασαν να αναμίξουν μίγματα λαδιών καλλιέργειας 
ελαιοκράμβης με συμβατικό ντίζελ  σε μία συμβατική μηχανή καύσης και έβγαλαν τα 
ακόλουθα αποτελέσματα σχετικά με την καύση τους, είτε σε ανάμιξη μεταξύ τους είτε 
ξεχωριστά.  
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i) Με τη χρήση μιγμάτων μειώθηκαν οι εκπομπές  οξειδίου του θείου και του CO2. 
ii)Δεν χρειάστηκε να γίνουν τροποποιήσεις στις υφιστάμενες εγκαταστάσεις που 
απαιτούνται για να χρησιμοποιηθούν τα δοκιμασμένα μίγματα με κραμβέλαιο. 
iii) Η αποτελεσματικότητα της καύσης αυξάνεται με αυτά τα μίγματα, ως συνέπεια 
της μείωσης των απωλειών λόγω των αναθυμιάσεων. Όσο το ποσοστό του κραμβέλαιου 
αυξάνεται τόσο η ένταση των αναθυμιάσεων που δημιουργούνται  ανά χιλιόγραμμο  
καυσίμου μειώνεται. 
iii) Λόγω της αυξημένης αποτελεσματικότητας της καύσης, η θερμότητα που 
εκπέμπεται ανά kg για τα διάφορα μίγματα είναι υψηλότερη από εκείνη που εκπέμπεται ανά 
kg ντίζελ, παρά το γεγονός ότι η ποσότητα σε κραμβέλαιο στα μίγματα μειώνεται.. 
iv) Από οικονομική άποψη, η χρήση των μιγμάτων αυτών θα είναι επικερδής υπό την 
προϋπόθεση ότι θα υπάρξει μία σταθερή στρατηγική και φορολογική πολιτική για την 
προώθηση των ενεργειακών καλλιεργειών παραγωγής βιοκαυσίμων. 
Όσον αφορά την εγκατάσταση της καλλιέργειας οι Bonaria et al. (1995)  μετά από 
πειράματα που έκαναν μεταξύ τριών συστημάτων κατεργασίας τη συμβατική τη μειωμένη 
και την ακαλλιέργεια δεν βρήκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
αποτελεσμάτων της απόδοσης. Ωστόσο  οι αποδόσεις  των υπόλοιπων συστημάτων από τη 
συμβατική κατεργασία ήταν της τάξης 3-15%  μικρότερες. Επιπλέον τονίζουν πως τα 
συστήματα μειωμένης κατεργασίας και συγκεκριμένα της δισκοσβάρνας αύξησαν το 
φαινόμενο ειδικό βάρος του εδάφους και την αντίσταση στη διείσδυση. Τέλος καταλήγουν 
πως σε σχέση με το κόστος και την ενέργεια η ελαιοκράμβη προτιμάται να καλλιεργείται σε 
συστήματα μειωμένης κατεργασίας και ανά τρία χρόνια να γίνεται ένα πέρασμα με 
συμβατική κατεργασία για να μειώνεται το φαινόμενο της συμπίεσης. 
1.5. Εαρινές καλλιέργειες του πειράματος. 
1.5.1. Σόγια Glycine max (L.) Merr 
Η σόγια Glycine max (L.) Merr είναι η σημαντικότερη καλλιέργεια ελαιούχων 
σπόρων παγκοσμίως. Αρχικά ξεκίνησε ως χορτοδοτική και στη συνέχεια αξιοποιήθηκε το 
παραγόμενο λάδι από τους σπόρους. Καλλιεργείται κυρίως σαν ετήσια καλλιέργεια τους 
εαρινούς μήνες με την ικανότητα να εμπλουτίζει με  άζωτο το έδαφος για την επόμενη 
καλλιέργεια με αποτέλεσμα να μειώνεται το κόστος παραγωγής.  Σήμερα στις Ηνωμένες 
Πολιτείες Αμερικής περίπου το ένα τέταρτο της σόγιας καλλιεργείται σε συστήματα 
μειωμένης κατεργασίας, συστήματα δηλαδή που όπως έχουμε αναφέρει μειώνουν το 
φαινόμενο της διάβρωσης του εδάφους από την βροχόπτωση.  
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Όσον αφορά την ημερομηνία σποράς της καλλιέργειας απαραίτητη προϋπόθεση 
διαδραματίζει η θερμοκρασία του εδάφους πριν τη σπορά. Η κατάλληλη θερμοκρασία 
εδάφους για να βλαστήσει η καλλιέργεια είναι 8-10 ο C. Σχετικά με την ποσότητα σπόρου 
μελέτες στην Iowa έδειξαν μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές στην απόδοση με ποσότητες 
σποράς από 280000-500000 σπόρους ανά εκτάριο. Το βάθος σποράς είναι και αυτό πολύ 
σημαντικό για την καλή ανάπτυξη της καλλιέργειας. Το κατάλληλο βάθος σποράς είναι τα 3-
5 cm κάτω από την επιφάνεια του εδάφους με διαφορές ανάλογα την μηχανική σύσταση και 
τη δομή του κάθε εδάφους. Ο έλεγχος των ζιζανίων είναι από τα πιο σημαντικά προβλήματα 
που αντιμετωπίζει η καλλιέργεια και είναι αυτά τα οποία στο τέλος θα μας καθορίσουν την 
παραγωγή. Ο έλεγχος των ζιζανίων επιτυγχάνεται με αμειψισπορές, κατάλληλη μηχανική 
κατεργασία και εφαρμογή ζιζανιοκτόνων. Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται κατά το στάδιο της 
συγκομιδής, για την αποφυγή του φαινομένου του τινάγματος του σπόρου από τους λοβούς, 
και κατά το στάδιο της αποθήκευσης σε κατάλληλους χώρους απαλλαγμένους από παράσιτα 
και νηματώδεις (Westgate and Whigham,  2004).  
Το φύτρωμα της σόγιας είναι επίγειο και κάτω από ευνοϊκές συνθήκες η εμφάνιση 
των φυτών πάνω από το έδαφος αρχίζει 4-5 ημέρες από τη σπορά. Περιεκτικότητα σπόρου σε 
υγρασία 50% είναι απαραίτητη για τη βλάστηση του. Η ελάχιστη θερμοκρασία για 
ικανοποιητικό φύτρωμα είναι 10 0C  (Παπακώστα- Τασοπούλου 2005). 
Οι Sincik et al. (2008) αναφέρουν ότι όσο περισσότερο νερό εφαρμόσουμε στην 
καλλιέργεια σόγιας τόσο μεγαλύτερες αποδόσεις σε σπόρο αναμένουμε. Οι απαιτήσεις της 
σόγιας σε νερό εξαρτώνται από την ποικιλία και τις εδαφοκλιματικές συνθήκες και έτσι 
κυμαίνονται από 500-1000 mm ενώ οι Van Doren and Reicosky (1987)  κάνουν λόγο για ένα 
εύρος από 330 ως 824 ανάλογα με την περιοχή καλλιέργειας με την αποδοτικότητα χρήσης 
νερού να παρουσιάζεται από 0,83 κιλά ανά εκτάριο ανά mm έως 8,6 κιλά ανά εκτάριο ανά 
mm το μέγιστο για παραγωγή σπόρου .  
Συνεχίζοντας με τον καθορισμό της άρδευσης στην σόγια, οι Ruhul Amin et al. (2009)  
αναφέρουν ότι με πλήρη άρδευση στο στάδιο της επιμήκυνσης του στελέχους, στην άνθηση 
αλλά και στο σχηματισμό του λοβού τότε επιτυγχάνουμε στατιστικά υψηλότερες αποδόσεις. 
Η σόγια έχει σχετικά υψηλές απαιτήσεις σε θρεπτικά στοιχεία. Οι απαιτήσεις είναι 
μεγαλύτερες συγκρινόμενες με το καλαμπόκι, το οποίο, μεταξύ των φυτών μεγάλης 
καλλιέργειας, συγκεντρώνει στη βιομάζα του από τις υψηλότερες ποσότητες θρεπτικών 
στοιχείων. Από τη συνολική ποσότητα των θρεπτικών στοιχείων που απορροφά το φυτό της 
σόγιας το 70-80% του αζώτου και του φωσφόρου και το 60 % του καλίου, συνήθως 
κατανέμονται στο σπόρο και κατά τη συγκομιδή απομακρύνονται από τον αγρό. Η σόγια αν 
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και μπορεί να καλλιεργηθεί για αρκετά χρόνια συνέχεια στον ίδιο αγρό χωρίς σημαντική 
μείωση των αποδόσεων, επωφελείται από την αμειψισπορά. Επίσης, από την αμειψισπορά 
ωφελούνται και οι καλλιέργειες με τις οποίες εναλλάσσεται. Στη χώρα μας εντάσσεται στο 
σύστημα αμειψισποράς των αρδευόμενων καλλιεργειών, καθόσον, για ικανοποιητικές 
αποδόσεις το νερό των βροχοπτώσεων δεν είναι αρκετό για να καλύψει τις ανάγκες τις. Οι 
πιο συνηθισμένες καλλιέργειες που προηγούνται ή ακολουθούν είναι το βαμβάκι, καλαμπόκι,  
ζαχαρότευτλα, σιτάρι. (Παπακώστα- Τασοπούλου 2005) 
Οι (Singh et al., 2008)  κατέληξαν πως σε ξηροθερμικές συνθήκες οι κατάλληλες 
αμειψισπορές με σόγια είναι :σόγια-σιτάρι, σόγια-φακή, σόγια –μπιζέλι. Σε σχέση με αυτά τα 
συστήματα αμειψισποράς προέκυψε στο ενεργειακό ισοζύγιο ότι τα λιπάσματα κατείχαν την 
μεγαλύτερη θέση όσον αφορά τη κατανάλωση ενέργειας και μετά η σπορά. Οι μεγαλύτερες 
εκροές ενέργειας διαπιστώθηκαν στο συμβατικό σύστημα σε σχέση με τη μειωμένη 
κατεργασία και την ακαλλιέργεια. Ωστόσο μία οικονομική ανάλυση που πραγματοποίησαν, 
έδειξε μέγιστη αναλογία οφέλους-κόστους 1,5 για τη συμβατική κατεργασία στην 
αμειψισπορά σόγια-φακή. Η μελέτη έδειξε ότι κάτω από ξηρικές συνθήκες το  συμβατικό 
σύστημα του οργώματος είναι η  καλύτερη επιλογή σε σύγκριση με τις μειωμένες 
κατεργασίες και την ακαλλιέργεια. 
Ωστόσο, από το σημείο της εξοικονόμησης ενέργειας και τη μείωση της διάβρωσης 
του εδάφους οι μειωμένες κατεργασίες ακόμα και η ακαλλιέργεια θεωρούνται καλύτερα  σε 
σχέση με το συμβατικό σύστημα. Επίσης σύμφωνα με την (Παπακώστα- Τασοπούλου 2005) 
σε ορισμένες περιοχές εφαρμόζονται συστήματα μειωμένης κατεργασίας, αρκεί να ληφθεί 
μέριμνα για την καλή αντιμετώπιση των ζιζανίων, γιατί η σόγια δεν μπορεί να ανταγωνισθεί 
μεγάλο πληθυσμό ζιζανίων. 
1.5.2. Ινώδες σόργο (Sorghum Bicolor) 
Το σόργο είναι μία εαρινή καλλιέργεια που είναι ανθεκτική στη ξηρασία το 
καλοκαίρι. Υπάρχουν πολλές ποικιλίες του σόργου που διατίθενται για χρήση ως κάλυψη των 
καλλιεργειών συμπεριλαμβανομένων σόργο-Sudangrass υβρίδια (Sorghum bicolor x 
Sorghum bicolor var. Sudanense). Ωστόσο, όλες οι ποικιλίες σόργου  έχουν τη δυνατότητα να 
‘πνίξουν’ τα ζιζάνια, να καταστείλουν τη δράση  νηματωδών, και να διεισδύσουν σε 
συμπιεσμένα εδάφη. (Clark, 2007)  Επίσης το ινώδες σόργο μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί 
στη κτηνοτροφία ως ζωοτροφή. (Magdoff and Van Es, 2009) Υβρίδια σόργου-Sudangrass 
μπορούν να παράγουν  έως και 4.000-5.000 κιλά ξηρής ουσίας ανά στρέμμα (Clark, 2007). 
Επιπλέον η καλλιέργεια του σόργου χαρακτηρίζεται από  εκτεταμένο ριζικό  σύστημα  
που μπορεί να διεισδύσει μέχρι και 2,3m μέσα στο έδαφος  και εκτείνεται περισσότερο από 1 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





μέτρο μακριά από το στέλεχος (Shoemaker και Bransby, 2010). Αυτά τα ριζικά συστήματα 
μπορούν να μειώσουν το φαινόμενο της συμπίεσης στην επιφάνεια του εδάφους. Για να 
βοηθηθεί η  ανάπτυξη των ριζών, οι μίσχοι του σόργου πρέπει  να κοπούν τουλάχιστον μία 
φορά κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, όταν φθάσουν 0,9-1,2m σε ύψος. 
(Clark, 2007). Το σόργο είναι μια καλλιέργεια που αναπτύσσεται ραγδαία με αποτέλεσμα να 
δημιουργεί σκίαση στα ζιζάνια που αναστέλλει την ανάπτυξή τους. 
Τα σάκχαρα που εμπεριέχονται στη καλλιέργεια μπορούν να δώσουν ένα  οικονομικό 
πλεονέκτημα σε σχέση με αμυλούχες καλλιέργειες για τη χρήση βιοκαυσίμων. Άλλα 
χαρακτηριστικά του σόργου που το καθιστούν μια ελκυστική καλλιέργεια είναι η χρήση της 
σε  περιθωριακά εδάφη, αντοχή στην ξηρασία, και αντοχή στην αλατότητα (Shoemaker και 
Bransby, 2010). 
Το σόργο έχει τη δυνατότητα να καλλιεργηθεί σε εδάφη χαμηλής γονιμότητας,  
μετρίως όξινα και αλκαλικά εδάφη, όμως προσαρμόζεται καλύτερα στα γόνιμα καλά 
στραγγιζόμενα εδάφη με ρΗ μεταξύ 6.0-6.5. (Undersander, 2003; Clark, 2007; FAO, 2012) 
Σχετικά με την εγκατάσταση της καλλιέργειας το σόργο μπορεί να καλλιεργηθεί σε όλα τα 
συστήματα κατεργασίας του εδάφους από το συμβατικό σύστημα μέχρι και ακραία 
συστήματα ακαλλιέργειας. Η θερμοκρασία του εδάφους κατά τη διάρκεια της σποράς πρέπει 
να είναι μεταξύ 15-21 OC. Το συνιστώμενο βάθος σποράς είναι από 2 cm σε βαριά εδάφη 
μέχρι τα 5 cm σε αμμώδη εδάφη (Undersander, 2003). 
Όσον αφορά τη λίπανση της καλλιέργειας προτείνεται να γίνει εδαφική ανάλυση πριν 
την εγκατάσταση της καλλιέργειας για να εκτιμηθούν τα θρεπτικά στοιχεία του εδάφους. Η 
παραγωγή σχετίζεται άμεσα με την περιεκτικότητα του αζώτου στο έδαφος. Για μία 
παραγωγή 2000-2500 κιλά ξηρής ουσίας/στρέμμα συνιστάται να γίνει προσθήκη 38-50 kg 
Ν/στρέμμα (Clark, 2007). Στη καλλιέργεια σόργου για σπόρο η απαίτηση σε θρεπτικά 
στοιχεία είναι περίπου ίδια με αυτή του καλαμποκιού. Κατά τα πρώτα στάδια της ανάπτυξης 
το 65-75% του διαθέσιμου αζώτου δεσμεύεται από τη καλλιέργεια οπότε είναι αναγκαίο να 
έχει εφοδιαστεί το έδαφος με τα απαραίτητα θρεπτικά συστατικά πριν τη σπορά. (Kansas 
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1.6. Σκοπός εργασίας. 
Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να μελετήσει την επίδραση των κατεργασιών 
του εδάφους σε διάφορες ενεργειακές καλλιέργειες καθώς και την αποδοτικότητα των 
καλλιεργειών κάτω από ένα σύστημα αμειψισπορών. Η εργασία παρακολούθησε ένα πείραμα 
τριών ετών και αναφέρεται στα αποτελέσματα ενός έτους. 
Οι ενεργειακές καλλιέργειες κατά τη διάρκεια του χειμώνα στους δύο πειραματικούς 
αγρούς είναι η συγκαλλιέργεια τριτικάλε με κτηνοτροφικό μπιζέλι και η ελαιοκράμβη. 
Αντίστοιχα κατά την εαρινή περίοδο έγινε εγκατάσταση της σόγιας και του ινώδους σόργου. 
Έγιναν όλες οι προβλεπόμενες καλλιεργητικές φροντίδες και τακτικές σύμφωνα με τα 
προτεινόμενα της διεθνούς βιβλιογραφίας. Οι πέντε κατεργασίες  ήταν συμβατική κατεργασία 
με άροτρο, η κατεργασία με βαρύ καλλιεργητή, η κατεργασία με δισκοσβάρνα (στις 
γραμμικές καλλιέργειες με μηχάνημα κατεργασιών σε λωρίδες), η κατεργασία με 
περιστροφικό καλλιεργητή και τέλος η ακαλλιέργεια. Οι ενεργειακές καλλιέργειες στις πέντε 
κατεργασίες αξιολογήθηκαν με μετρήσεις όπως είναι το φύτρωμα, η ένταση βλαστικότητας 
(δείκτης NDVI), διάφορα μορφολογικά χαρακτηριστικά (ύψος, ανθοφορία) και εν τέλει με τις 
αποδόσεις που παρουσίασαν. Επιπλέον σκοπός ήταν να εξεταστεί και η επίδραση των πέντε 
κατεργασιών σε παραμέτρους εδάφους όπως η συμπίεση (μέτρηση αντίστασης στην 
διείσδυση), η οργανική ουσία και ηλεκτρική αγωγιμότητα (EM-38).  
 
2. Υλικά και Μέθοδοι. 
2.1. Σύντομη περιγραφή μελέτης κατεργασιών στις ενεργειακές καλλιέργειες 
Στην παρούσα εργασία αξιολογείται κατά κύριο η επίδραση πέντε μεθόδων 
κατεργασίας σε καλλιέργειες (χειμερινές και εαρινές) με σκοπό την παραγωγή βιομάζας και 
σπόρου σε ένα πειραματικό αγρό. Οι κατεργασίας μελετήθηκαν είναι η συμβατική 
κατεργασία (Σ), η κατεργασία με βαρύ καλλιεργητή (ΒΚ), με περιστροφικό καλλιεργητή 
(ΠΚ), η εφαρμογή δισκοσβάρνας (Δ) και τέλος η ακαλλιέργεια (Α). Μας ενδιαφέρει πως 
επιδρούν οι μειωμένες κατεργασίες και η ακαλλιέργεια σε σχέση με τη συμβατική 
κατεργασία. Στις περιπτώσεις των σκαλιστικών καλλιεργειών αντί του συστήματος με 
δισκοσβάρνα γίνεται η εφαρμογή μηχανήματος που κατεργάζεται τον αγρό σε λωρίδες (strip 
tillage, ST).  
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2.2. Κατεργασίες εδάφους. 
 Η συμβατική κατεργασία (Σ) περιλαμβάνει όργωμα με άροτρο σε βάθος 25-
30 cm και προετοιμασία της σποροκλίνης με δισκοσβάρνα ή ελαφρύ καλλιεργητή. 
 
Σχήμα 5. Συμβατική μέθοδος κατεργασίας εδάφους. 
 
 Κατεργασία με βαρύ καλλιεργητή (BK) εφαρμόζεται η πρωτογενής 
κατεργασία με ένα πέρασμα σε βάθος 20-25 cm. Η προετοιμασία της σποροκλίνης 
ολοκληρώνεται με δισκοσβάρνα ή ελαφρύ καλλιεργητή σύμφωνα με τις ανάγκες. 
 
Σχήμα 6. Κατεργασία εδάφους με Βαρύ καλλιεργητή. 
 Η εφαρμογή περιστροφικού καλλιεργητή (ΠΚ) Συνήθως γίνεται ένα μόνο 
πέρασμα με περιστροφικό καλλιεργητή σε βάθος 12-15 cm. Αν μεσολαβεί μεγάλο διάστημα 
μέχρι τη σπορά, δύναται να χρησιμοποιηθεί και δισκοσβάρνα για καταστροφή των ζιζανίων. 
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Σχήμα 7. Κατεργασία με Περιστροφικό καλλιεργητή 
 Η κατεργασία σε λωρίδες (ST) έγινε με χρήση ενός σύνθετου μηχανήματος 
που σχεδιάστηκε και κατασκευάστηκε στο Εργαστήριο Γεωργικής Μηχανολογίας του Π.Θ. 
Το μηχάνημα αυτό κατεργάζεται λωρίδες εδάφους πλάτους 30 cm και σε βάθος 25 cm 
αξιοποιώντας ένα συνδυασμό αβαθών και βαθέων υνιών ακολουθούμενων από στελέχη 
φρέζας για ταυτόχρονη προετοιμασία της σποροκλίνης. Αρχικά τα αβαθή υνιά μειώνουν το 
κρίσιμο βάθος ώστε εν συνεχεία το βαθιά υνιά να κατεργαστούν σε βάθος το έδαφος και η 
φρέζα τέλος διαμορφώνει την σποροκλίνη  (Σχήμα 8). 
 
Σχήμα 8. Μηχάνημα κατεργασιών σε λωρίδες όπως σχεδιάστηκε από το Εργαστήριο 
Γεωργική Μηχανολογίας του Π.Θ. με συνδυασμό εργαλείων. 
 
 Όπως προαναφέραμε  το σύστημα κατεργασιών σε λωρίδες εφαρμόζεται στις 
σκαλιστικές καλλιέργειες ενώ στις χειμερινές γίνεται κατεργασία με δισκοσβάρνα (Δ).  Τότε 
η προετοιμασία της σποροκλίνης γίνεται με αβαθή κατεργασία σε όλη την επιφάνεια με 
χρήση μόνο δισκοσβάρνας. 
 Η ακαλλιέργεια (A) πραγματοποιήθηκε με απ’ ευθείας σπορά στην 
ακατέργαστη επιφάνεια με σπαρτικές μηχανές.  
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Σχήμα 9. Σπαρτική μηχανή σιτηρών για Ακαλλιέργεια. 
 
 
Σχήμα 10. Σπαρτική μηχανή σκαλιστικών καλλιεργειών για ακαλλιέργεια. 
2.3. Πειραματικός αγρός 
Το πείραμα εγκαταστάθηκε σε δύο πειραματικούς αγρούς του αγροκτήματος του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο έκτασης 2,52 στρεμμάτων ο καθένας. Οι δύο 
πειραματικοί είναι αρδευόμενοι και βρίσκονται εντός των κεντρικών εγκαταστάσεων του 
αγροκτήματος του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Σε κάθε πειραματικό αγρό υπήρχαν 5 
μεταχειρίσεις κατεργασιών εδάφους και 4 επαναλήψεις δηλαδή 20 πειραματικά τεμάχια. 
Δημιουργήθηκαν δύο εικοσάδες από πειραματικά τεμάχια και ενδιάμεσα τους παρεμβάλλεται 
διάδρομος. Αυτό έγινε για να αξιολογηθούν οι πέντε κατεργασίες σε δύο αμειψισπορές 
καλλιεργειών, μια σε κάθε εικοσάδα πειραματικών τεμαχίων.  
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Στο σχήμα 11 παρουσιάζεται ο αρδευόμενος  πειραματικός αγρός, με διαστάσεις 
συνολικής έκτασης 6,8 στρέμματα. Κάθε πειραματικό τεμάχιο έχει έκταση 126 m2 (6 x 21 m) 
ενώ ο διάδρομος έχει έκταση 1,8 στρέμματα (15 x 120 m). Το πειραματικό σχέδιο είναι 
τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων καθώς σε κάθε ομάδα επανάληψης είναι μια φορά κάθε 
κατεργασία εφαρμογής. Γίνεται ουσιαστικά καθορισμένη μελέτη επίδρασης κύριων 
παραγόντων (κατεργασιών) σε τέσσερεις ομάδες επαναλήψεων. Στο συγκεκριμένο αγρό στην 
μια εικοσάδα πειραματικών τεμαχίων κατά την χειμερινή περίοδο αξιολογήθηκε 
συγκαλλιέργεια τριτικάλε με κτηνοτροφικό μπιζέλι  ενώ στην άλλη η ελαιοκράμβη. 
Αντίστοιχα στην εαρινή περίοδο καλλιέργειες σόγια και ινώδες σόργο. 
 
Σχήμα 11. Ο αρδευόμενος πειραματικός αγρός εντός του αγροκτήματος του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και η διαστασιολόγηση του. 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






2.4.1. Χειμερινή Περίοδος 
2.4.1.1. Καλλιεργητική τεχνική στη συγκαλλιέργεια τριτικάλε με κτηνοτροφικό 
μπιζέλι. 
Για τη χειμερινή περίοδο  στην αμειψισπορά Α του πειράματος καλλιεργήθηκε μείγμα 
τριτικάλε – κτηνοτροφικό μπιζέλι. Οι κατεργασίες έγιναν 19/11/2013 και 29/11/2013. Στη 
συμβατική κατεργασία (Σ) έγινε όργωμα σε βάθος 25cm, και ένα πέρασμα με μέσο 
καλλιεργητή στη συνέχεια έγινε ένα πέρασμα με δισκοσβάρνα και ακολούθησαν δύο 
περάσματα με ελαφρύ καλλιεργητή. Στη μειωμένη κατεργασία Ι (ΒΚ) έγινε ένα πέρασμα με 
βαρύ καλλιεργητή σε βάθος 18 cm και δύο περάσματα με μέσο καλλιεργητή, ακολούθησαν 
δύο περάσματα με ελαφρύ καλλιεργητή. Στη μειωμένη κατεργασία ΙΙ (ΠΚ) έγινε πέρασμα με 
περιστροφικό καλλιεργητή στα 15 cm. Στη μειωμένη κατεργασία ΙΙΙ (Δ) έγιναν τρία 
περάσματα με δισκοσβάρνα σε βάθος 8cm. Τέλος, στην ακαλλιέργεια (Α) δεν έγινε καμία 
επέμβαση και τα ζιζάνια καταστράφηκαν με εφαρμογή 250 g/στρ του σκευάσματος 
REGLONE (diquat) αμέσως μετά τη σπορά.  
Η λίπανση έγινε στις 28/11/2013 και χρησιμοποιήθηκε το σκεύασμα 0-20-20 σε 
ποσότητα 32,3kg/στρ.  
Η σπορά του μείγματος έγινε στις 06/12/13 με μια σπαρτική μηχανή σιτηρών και 
μικρών σπόρων με δίσκους. Η κάθε καλλιέργεια σπάρθηκε ξεχωριστά, έγιναν δηλαδή δύο 
περάσματα στο χωράφι. Για το τριτικάλε χρησιμοποιήθηκε η ποικιλία ΒΡΥΤΩ σε ποσότητα 
7kg σπόρου ανά στρέμμα. Για το κτηνοτροφικό μπιζέλι η ποικιλία ΟΛΥΜΠΟΣ σε ποσότητα 
13 kg/στρ.  
Οι μετρήσεις ξεκίνησαν με  τακτική δειγματοληψία με την χρήση ενός ηλεκτρονικού 
διεισδυσιομέτρου (Bush Soil Penetrometer) έγινε ανίχνευση της διακύμανσης της συμπίεσης 
του εδάφους σε βάθος μέχρι 50 cm και του τρόπου που αυτή μεταβάλλεται με τις μεταβολές 
της υγρασίας στα διαφορετικά συστήματα κατεργασίας. Παράλληλα, έγιναν μετρήσεις της 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας του εδάφους με την βοήθεια ενός ηλεκτρομαγνητικού οργάνου 
(ΕΜ 38) το οποίο μετράει την ευκολία με την οποία διέρχεται το ηλεκτρικό ρεύμα από την 
επιφάνεια του εδάφους. Ουσιαστικά οι μετρήσεις που πήραμε με το ΕΜ 38 έχουν την 
ιδιαιτερότητα να μετρούν την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε δύο βάθη, όταν το όργανο 
βρίσκεται στην οριζόντια θέση μετράει από 0-0,75m βάθος ενώ όταν βρίσκεται σε 
κατακόρυφη θέση μετράει βάθος από 0-1.5m. 
 Η συγκομιδή πραγματοποιήθηκε στις 06/05/14. Από κάθε πειραματικό τεμάχιο 
συλλέχθηκε μια έκταση 1,5x20m. Χρησιμοποιήθηκε η θεριζοαλωνιστική μηχανή 
πειραματικών καλλιεργειών του Αγροκτήματος μετά από τροποποίηση. Προστέθηκε δηλαδή 
πίσω από το σύστημα αλωνισμού ένα μεταλλικό καλάθι διαστάσεων 1x2x1m το οποίο ήταν 
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αναρτημένο από έναν ζυγό. Η βιομάζα από το σύστημα αλωνισμού συγκεντρώνονταν σε 
αυτό το καλάθι και γινόταν ζύγιση σε κάθε τεμάχιο. Στη συνέχεια λαμβάνονταν δείγματα για 
προσδιορισμό της υγρασίας με ξήρανση (σε φούρνο στους 74ΟC για 48 ώρες) και το 
υπόλοιπο υλικό εγκαταλείπονταν στην άκρη του τεμαχίου. Όλη η υπόλοιπη βιομάζα κόπηκε 
με περιστροφικό χορτοκοπτικό και απομακρύνθηκε από το χωράφι έτσι ώστε να ξεκινήσει η 
εαρινή καλλιέργεια.  
2.4.1.2. Καλλιεργητική τεχνική στη καλλιέργεια της ελαιοκράμβης. 
Για τη χειμερινή περίοδο στην αμειψισπορά Β του πειράματος καλλιεργήθηκε 
ελαιοκράμβη. Η προετοιμασία του εδάφους έγινε όπως και στην αμειψισπορά Α στις 
19/11/2013 και 29/11/2013 αντίστοιχα .  Στη συμβατική κατεργασία (Σ) έγινε όργωμα σε 
βάθος 28cm, ένα πέρασμα με μέσο καλλιεργητή, ακολούθησαν δύο περάσματα με ελαφρύ 
καλλιεργητή και ένα πέρασμα  με δισκοσβάρνα. Στη μειωμένη κατεργασία Ι (ΒΚ) έγιναν τρία 
περάσματα με βαρύ καλλιεργητή σε βάθος 18 cm και δύο περάσματα με μέσο  καλλιεργητή 
,στη συνέχεια ακολούθησαν δύο περάσματα με ελαφρύ καλλιεργητή. Στη μειωμένη 
κατεργασία ΙΙ (ΠΚ) έγινε πέρασμα με περιστροφικό καλλιεργητή στα 15 cm. Στη μειωμένη 
κατεργασία ΙΙΙ (Δ) έγιναν τρία περάσματα με δισκοσβάρνα σε βάθος 8cm. Τέλος, στην 
ακαλλιέργεια δεν έγινε καμία επέμβαση και τα ζιζάνια καταστράφηκαν με εφαρμογή 250 
g/στρ του σκευάσματος REGLONE (diquat) αμέσως μετά τη σπορά.  
Η λίπανση έγινε στις 28/11/2013 με το σκεύασμα 0-20-20 . Η πρώτη σπορά των 
πειραματικών τεμαχίων της μισής ακαλλιέργειας έγινε στις 07/11/2013 με την σπαρτική 
μηχανή ακαλλιέργειας (KHUN) με ποσότητα σπόρου 0,29 kg/στρ (67000 σπόροι/στρ) και 
ακολούθησε στις 29/11/2013 η σπορά των υπόλοιπων πειραματικών με ποσότητα σπόρου 0,3 
kg/στρ (69264 σπόροι/στρ).  
Η σπορά  έγινε  με τη σπαρτική μηχανή σιτηρών και μικρών σπόρων με δίσκους. Στη 
καλλιέργεια δεν παρουσιάστηκε ικανοποιητικό  φύτρωμα οπότε και δεν κρίθηκε αναγκαίο να 
πάρουμε μετρήσεις. Η συγκομιδή δεν πραγματοποιήθηκε γιατί η καλλιέργεια απέτυχε 
εξαιτίας του μικρού αριθμού φυτών και της αυξημένης ποσότητας των ζιζανίων που έδρασαν 
ανταγωνιστικά ως προς τη καλλιέργεια. Πρέπει να σημειωθεί ότι η ελαιοκράμβη είναι μια 
καλλιέργεια που φαίνεται και από προηγούμενα πειράματα ότι δεν προσαρμόζεται στις 
συνθήκες της Θεσσαλίας. Τα φυτά πρέπει να φυτρώσουν το αργότερο στις αρχές Νοεμβρίου 
για να είναι σε στάδιο μετά  τα 4 φύλλα για να μη καταστρέφεται από τις παγωνιές που 
συμβαίνουν συχνά στη Θεσσαλία.  Η σπορά όμως στο τέλος Οκτωβρίου είναι μαλλος 
δύσκολη καθώς σε πολλές χρονιές οι βροχές αρχίζουν μετά τις αρχές Νοεμβρίου οπότε η 
καθυστερημένη σπορά αποτελεί τη βάση αποτυχίας της καλλιέργειας. 
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Τα ζιζάνια και ιδιαίτερα η γρούβα  αποτελεί ένα από τα προβλήματα της επιλογής 
κατάλληλου σκευάσματος ζιζανιοκτόνου όταν έχουμε ενεργειακές καλλιέργειες που 
υπεισέρχονται σε συστήματα αμειψισπορών καθώς πρέπει να γνωρίζουμε τυχόν 
υπολειματικότητα του σκευάσματος για την επόμενη καλλιέργεια. 
 
2.4.2. Εαρινή Περίοδος. 
2.4.2.1. Καλλιεργητική τεχνική στη καλλιέργεια της σόγιας. 
Η κατεργασία του εδάφους έγινε στις 19/05/2014 στα πειραματικά τεμάχια της 
συμβατικής κατεργασίας (Σ), του βαρύ καλλιεργητή (ΒΚ) και του περιστροφικού σκαπτικού 
(ΠΣ), ενώ η κατεργασία σε λωρίδες (strip tillage) έγινε στις 20/05/2014. Η διαφοροποίηση 
έγινε ανάλογα με τις μεταχειρίσεις. Στη συμβατική κατεργασία (Σ) έγινε όργωμα σε βάθος 30 
cm και ένα πέρασμα με δισκοσβάρνα και ένα πέρασμα με ελαφρύ καλλιεργητή.  
Στη μειωμένη κατεργασία Ι (ΒΚ) έγινε πέρασμα με βαρύ καλλιεργητή (ripper) σε 
βάθος 30 cm και ένα πέρασμα με δισκοσβάρνα και ένα πέρασμα με ελαφρύ καλλιεργητή.  
Στη μειωμένη κατεργασία ΙΙ (ΠΚ) έγιναν 2περάσματα  με περιστροφικό καλλιεργητή στα 15 
cm. Στη κατεργασία σε λωρίδες (ST) έγινε επέμβαση με το σύνθετο μηχάνημα γραμμικής 
κατεργασίας που κατασκευάστηκε από το εργαστήριο, σε λωρίδες πλάτους 30 cm και σε 
απόσταση μεταξύ τους 75 cm. Το βάθος κατεργασίας ήταν στα 35 cm. Στην μέθοδο της 
ακαλλιέργειας (ΑΚ) δεν έγινε καμία επέμβαση.  
Για την λίπανση της καλλιέργειας έγινε προσθήκη 5 μονάδων αζώτου, 4,5 μονάδων 
φωσφόρου και 7,2 μονάδων καλίου στις 20/05/2014 με την χρησιμοποίηση του συστήματος 
λίπανσης μιας σπαρτικής σιτηρών. Στις 3/7/2014 έγινε υδρολίπανση και προσθήκη 5 
μονάδων αζώτου,4,5 μονάδων φωσφόρου και 7,2 μονάδων καλίου. 
Η σπορά της σόγιας έγινε στις 21/05/2014 με μια τετράσειρη πνευματική μηχανή 
σκαλιστικών καλλιεργειών. Δοκιμάστηκαν δύο αποστάσεις σποράς μια αραιή και μια πυκνή. 
Στην  αραιή οι γραμμές ήταν πλάτους 75cm και οι αποστάσεις των σπόρων πάνω στη γραμμή 
2,9 cm (45400 σπόροι/στρέμμα). Στην πυκνή σπορά οι γραμμές ήταν πλάτους 37.5cm και οι 
αποστάσεις των σπόρων πάνω στη γραμμή 5,9cm(45560 σπόροι/στρέμμα). Και στις δύο 
μεταχειρίσεις χρησιμοποιήθηκε η ποικιλία PR92B63.  
Για την καταπολέμηση των ζιζανίων έγινε προσθήκη 135ml/στρ  του σκευάσματος 
Gallant και ένα πέρασμα με σκαλιστήρι στην αραιή φύτευση. Κατά τη διάρκεια της 
καλλιεργητικής περιόδου τα πρώτα ποτίσματα πραγματοποιήθηκαν με την χρήση ενός 
αυτοκινούμενου αρδευτή (καρούλι) και τα επόμενα με σταλακτηφόρους σωλήνες.   
Οι μετρήσεις ξεκίνησαν με παρακολούθηση του φυτρώματος. Για την 
παρακολούθηση του φυτρώματος σημαδεύτηκαν γραμμές μήκους 2m σε κάθε τεμάχιο πάνω 
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στις οποίες ανά τακτικά διαστήματα τριών ως τεσσάρων ημερών  γινόταν μέτρηση των 
φυτών από την έναρξη του φυτρώματος μέχρι και την ολοκλήρωσή του. Επίσης γίνονταν 
τακτική δειγματοληψία με την χρήση ενός ηλεκτρονικού διεισδυσιομέτρου (Bush Soil 
Penetrometer) όπου και έγινε ανίχνευση της διακύμανσης της συμπίεσης του εδάφους σε 
βάθος μέχρι 50 cm και του τρόπου που αυτή μεταβάλλεται με τις μεταβολές της υγρασίας στα 
διαφορετικά συστήματα κατεργασίας. Παράλληλα, έγιναν μετρήσεις της ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας του εδάφους με την βοήθεια ενός ηλεκτρομαγνητικού οργάνου (ΕΜ 38) που 
όπως είπαμε  μετράει την ευκολία με την οποία διέρχεται το ηλεκτρικό ρεύμα από το έδαφος. 
Ουσιαστικά οι μετρήσεις που πήραμε με το ΕΜ 38 έχουν την ιδιαιτερότητα να μετρούν την 
ηλεκτρική αγωγιμότητα σε δύο βάθη, όταν το όργανο βρίσκεται στην οριζόντια θέση μετράει 
από 0-0,75m βάθος ενώ όταν βρίσκεται σε κατακόρυφη θέση μετράει βάθος από 0-1.5m. Με 
τη μέθοδο αυτή μπορούμε να διασταυρώσουμε τις τιμές από τις δύο καταστάσεις του 
οργάνου και εάν είναι παρόμοιες μπορούμε να πούμε ότι είναι ομοιόμορφα συμπιεσμένο το 
έδαφος μας. Για την παρακολούθηση της εξέλιξης της φυτείας στη συνέχεια έγιναν μετρήσεις 
του όγκου της φυτικής κόμης μέσω του δείκτη NDVI. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε 
ένα όργανο καταγραφής του ερυθρού και του υπέρυθρου φάσματος αντανάκλασης του φωτός 
με δυνατότητα διαρκούς καταγραφής των δεδομένων (Crop Circle). Οι μετρήσεις γίνονταν με 
σάρωση μια ολόκληρης γραμμής από κάθε τεμάχιο ανά διαστήματα περίπου δέκα ημερών 
μέχρι και την πλήρη κάλυψη της επιφάνειας του εδάφους από τη φυτεία.  
Κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου πραγματοποιήθηκαν 7 ποτίσματα, το 
ένα με την χρήση ενός αυτοκινούμενου αρδευτή (καρούλι) σε ποσότητα 50m3/στρέμμα και τα 
επόμενα με σταλακτηφόρους σωλήνες σε ποσότητα 370 m3/στέμμα.Εφαρμόστηκαν συνολικά 
606 m3 νερού ανά στρέμμα. 
Η συγκομιδή της σόγιας έγινε στις 01/10/2014 με την θεριζοαλωνιστική πειραματικών 
καλλιεργειών του Π.Θ (τύπος HEGE 125) έπειτα από κατάλληλη τροποποίηση . 
Για την εκτίμηση της τελικής παραγωγής, συγκομίστηκαν και στις δύο αποστάσεις 
σποράς  δύο μεσαίες γραμμές μήκους 21m από κάθε τεμάχιο. Η βιομάζα ζυγίστηκε επί τόπου 
και έγινε αναγωγή της απόδοσης στο στρέμμα.  
Δείγματα από κάθε τεμάχιο χρησιμοποιήθηκαν για τον προσδιορισμό της υγρασίας με 
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Σχήμα 12. Καλλιέργεια της σόγιας στις δύο αποστάσεις σποράς .Αριστερά συμβατική 
κατεργασία και δεξιά κατεργασία με περιστροφικό καλλιεργητή. 
 
 
Σχήμα 13. Καλλιέργεια της σόγιας στις δύο αποστάσεις σποράς. Αριστερά κατεργασία 
με Strip και δεξιά κατεργασία με βαρύ καλλιεργητή. 
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Σχήμα 14. Καλλιέργεια της σόγιας στο πειραματικό τεμάχιο τη ακαλλιέργειας στις δύο 
αποστάσεις σποράς. 
 
2.4.2.2. Καλλιεργητική τεχνική στη καλλιέργεια του ινώδους σόργου. 
Οι καλλιεργητικές πρακτικές εδώ ήταν ίδιες με την αμειψισπορά Α .Η κατεργασία του 
εδάφους έγινε στις 19/05/2014 στα πειραματικά τεμάχια της συμβατικής κατεργασίας, του 
βαρύ καλλιεργητή και του περιστροφικού σκαπτικού, ενώ η κατεργασία με  strip έγινε στις 
20/05/2014. Η διαφοροποίηση έγινε ανάλογα με τις μεταχειρίσεις. Στη συμβατική 
κατεργασία (Σ) έγινε όργωμα σε βάθος 30 cm και ένα πέρασμα με δισκοσβάρνα και ένα 
πέρασμα με ελαφρύ καλλιεργητή. Στη μειωμένη κατεργασία Ι (ΒΚ) έγινε πέρασμα με βαρύ 
καλλιεργητή (ripper) σε βάθος 30 cm και ένα πέρασμα με δισκοσβάρνα και ένα πέρασμα με 
ελαφρύ καλλιεργητή. Στη μειωμένη κατεργασία ΙΙ (ΠΚ) έγιναν 2 περάσματα  με 
περιστροφικό καλλιεργητή στα 15 cm. Στη κατεργασία σε λωρίδες (ST) έγινε επέμβαση με το 
σύνθετο μηχάνημα γραμμικής κατεργασίας που κατασκευάστηκε από το εργαστήριο, σε 
λωρίδες πλάτους 30 cm και σε απόσταση μεταξύ τους 75 cm. Το βάθος κατεργασίας ήταν 
στα 35 cm. Στην μέθοδο της ακαλλιέργειας δεν έγινε καμία επέμβαση.  
Για την λίπανση της καλλιέργειας έγινε προσθήκη 19 μονάδων αζώτου, 4,5 μονάδων 
φωσφόρου και 7,2 μονάδων καλίου στις 20/05/2014 με την χρησιμοποίηση του συστήματος 
λίπανσης μιας σπαρτικής σιτηρών. Στις 3/7/2014 έγινε υδρολίπανση με χρήση 40Kg  του 
λιπάσματος 46-0-0 και στις 16/07/2014  μια δεύτερη υδρολίπανση με χρήση 40Kg του τύπου 
34,5-0-0. Συνολικά στη καλλιέργεια εφαρμόστηκαν 29,4 μονάδες αζώτου 4,5 μονάδες 
φωσφόρου και 7,2 μονάδες καλίου. 
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Η σπορά του σόργου  έγινε στις 20/05/2014 .Χρησιμοποιήθηκε η ποικιλία N-52K1009 
που είναι ποικιλία για παραγωγή βιομάζας. Σπάρθηκε με μία τετράσειρη πνευματική μηχανή 
σκαλιστικών καλλιεργειών.  
Η καλλιέργεια σπάρθηκε σε γραμμές πλάτους 75cm και αποστάσεις των σπόρων 
πάνω στη γραμμή  11.5 cm  (11580 σπόροι/στρέμμα). Για την καταπολέμηση των ζιζανίων 
έγινε ψεκασμός στις 17/06/2014 με το σκεύασμα BASAGRAN και στις 30/06/2014 με το 
σκεύασμα DICAMBA με χρήση 59ml/στρέμμα. 
Κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου δεν χρειάστηκε να αρδεύσουμε με 
καρούλι εξαιτίας των έντονων βροχοπτώσεων που επικράτησαν κατά τη διάρκεια του 
φυτρώματος. Συνολικά εφαρμόστηκαν 651 m3  εκ των οποίων τα 460 m3/στρέμμα  με 
σταλακτηφόρους σωλήνες και τα υπόλοιπα με τις ατμοσφαιρικές κατακρημνίσεις. 
Οι μετρήσεις ξεκίνησαν με παρακολούθηση του φυτρώματος. Για την 
παρακολούθηση του φυτρώματος σημαδεύτηκαν γραμμές μήκους 2m σε κάθε τεμάχιο πάνω 
στις οποίες ανά τακτικά διαστήματα τριών ως τεσσάρων ημερών  γινόταν μέτρηση των 
φυτών από την έναρξη του φυτρώματος μέχρι και την ολοκλήρωσή του. Η συγκομιδή του 
σόργου έγινε στις 13/11/2014 με τη χρήση ενός συλοκοπτικού μίας σειράς καθώς και με τα 
χέρια σημαδεύοντας 2 μέτρα από κάθε πειραματικό τεμάχιο και συγκομίζοντας 2 σειρές. 
Έπειτα πάρθηκε δείγμα για τον προσδιορισμό της υγρασίας με ξήρανση σε φούρνο, στους 74 
οC για 48h και έγινε αναγωγή στο στρέμμα.  
Κατά τη διάρκεια εξέλιξης της καλλιέργειας μετρήθηκε το φύτρωμα, η εξέλιξη του 
ύψους των φυτών, η ανθοφορία ,η περιεκτικότητα σε σάκχαρα και η απόδοση. 
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Σχήμα 15. Καλλιέργεια ινώδες σόργο κατά το στάδιο της συγκομιδής. 
 
 
2.5.Παρατηρήσεις αξιολόγησης του πειράματος. 
2.5.1. Φύτρωμα καλλιεργειών. 
Μετρήθηκε ο αριθμός των φυτών ανά τακτά διαστήματα  από το αρχικό στάδιο μέχρι  
και το τελικό φύτρωμα σε κάθε κατεργασία. Στις χειμερινές καλλιέργειες όπως στις 
περίπτωση μας είναι η συγκαλλιέργεια  τριτικάλε με κτηνοτροφικό μπιζέλι για να μετρηθεί το 
ποσοστό φυτρώματος για κάθε εφαρμογή κατεργασίας δημιουργήθηκε ένα πλαίσιο 
0,50Χ0,50 μέτρα, τοποθετήθηκε σε τυχαίες θέσεις του πειραματικού τεμαχίου και μετρήθηκε 
ο αριθμός των φυτών μέσα σε αυτό. Στην συνέχεια έγινε αναγωγή των φυτών στο στρέμμα. 
Από την άλλη στις σκαλιστικές καλλιέργειες όπως στην ελαιοκράμβη, τη σόγια και το ινώδες 
σόργο το φύτρωμα μετρήθηκε πάνω στην γραμμή σε μήκος δύο μέτρων  με χρήση 
γλωσσοπίεστρων  και έγινε αναγωγή ανά στρέμμα ανάλογα τις αποστάσεις φύτευσης σε κάθε 
καλλιέργεια.    
2.5.2. Μέτρηση Οργανικής ουσίας  
Κατά την διάρκεια ανάπτυξης των χειμερινών καλλιεργειών με την βοήθεια 
υδραυλικά ισχυοδοτούμενο εξοπλισμού προσαρμοσμένο σε γεωργικό ελκυστήρα  έγινε 
συλλογή  εδαφικών δειγμάτων προκειμένου να γίνει εργαστηριακή ανάλυση αυτών. Μεταξύ 
άλλων έγινε προσδιορισμός εδαφικής οργανικής ουσίας για τον σκοπό της παρούσας 
εργασίας. Για την συλλογή πολλών εδαφικών δειγμάτων το εργαστήριο γεωργικής 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





μηχανολογίας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας ανέπτυξε ένα όργανο που συνδέεται με το 
υδραυλικό σύστημα του γεωργικού ελκυστήρα (Σχήμα 15). Με την  βοήθεια του υδραυλικού 
συστήματος του γ.ε. ένας μεταλλικός κύλινδρος εισδύει στο έδαφος σε βάθος 30 εκ.  
Εσωτερικά ο κύλινδρος  έχει ένα πλαστικό σωλήνα διαμέτρου 5 εκ. κάτω ο μεταλλικός 
κύλινδρος εισχωρεί στο έδαφος και ο πλαστικός κύλινδρος πληρούται με αδιατάρακτο 
έδαφος. Επιπλέον οι πλαστικοί κύλινδροι είναι χαραγμένοι στην μέση και έτσι είναι εφικτό 
να διαχωρίζεται το εδαφικό δείγμα από 0 ως 15 cm και από 15 cm ως 30 cm. Έχοντας 
πολλούς τέτοιους κυλίνδρους μπορούμε να τους αλλάζουμε και να εκτελούμε πολλές 
δειγματοληψίες στο αγρό όπως κάναμε και για τις ανάγκες της παρούσας μελέτης. 
 
Σχήμα 16. Αυτοσχέδια κατασκευή συλλογής δειγμάτων εδάφους με υδραυλική 
μετάδοση της δύναμης από το Εργαστήριο Γεωργικής Μηχανολογίας του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. 
 
Όσον αφορά την διαδικασία προσδιορισμού της οργανικής ουσίας εργαστηριακά έγινε 
από την υποψήφια διδάκτορα του Εργαστηρίου Γεωργικής Μηχανολογίας του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, Ιωάννα Γούλα. Το μικτό δείγμα πάρθηκε ως εξής: Βυθίσαμε έναν 
απλό σωλήνα διαμέτρου 4,5 cm ( ακτίνα 2,25 cm)  στο έδαφος σε βάθος 30 cm. Πήραμε 5 
τέτοια δείγματα από 5 τυχαίες θέσεις σε κάθε είδος κατεργασίας σε όλα τα πειραματικά 
τεμάχια (υποδείγματα). Δύο από αυτά χρησιμοποιήθηκαν ως αδιατάρακτα για τη μέτρηση της 
ξηρής φαινομενικής πυκνότητας (bulk density) και τα υπόλοιπα 3 αφού χωρίστηκαν στα 
ανωτέρω βάθη, αναμείχθηκαν και τοποθετήθηκαν σε σακούλες οι οποίες δεν είναι ερμητικά 
κλειστές και το κάθε δείγμα ζυγίζει περίπου 1,5 Kg. Τα δείγματα βάθους 0-15 cm έχουν 
αποθηκευθεί σε ψυγείο (4 οC)  καθώς σε αυτά θα γίνουν κάποιες παραπάνω εδαφικές 
αναλύσεις για τις οποίες απαιτείται ''φρέσκο έδαφος''. Ο αριθμός των δειγμάτων είναι 
συνολικά 40 (20 για το βάθος 0-15 και 20 για το βάθος 15-30). Για τον προσδιορισμό της 
οργανικής ουσίας στο εργαστήριο ακολουθήθηκε η μέθοδος Wlakley & Black, (1934). 
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2.5.3. Αντίσταση στην διείσδυση με διεισδυσιόμετρο. 
 Ένας τρόπος να εκτιμήσουμε τη συμπίεση του έδαφος είναι με την μέτρηση της 
αντίστασης στην διείσδυση, η οποία γίνεται με ένα όργανο του ονομάζεται διεισδυσιόμετρο. 
Ουσιαστικά πρόκειται για την πιο άμεση και πιο γρήγορη ένδειξη από την μέτρηση της 
συμπίεσης του εδάφους. Όπως αναλύσαμε και στο αρχικό κομμάτι της εργασίας οι μετρήσεις 
μας έγιναν με ένα διεισδυσιόμετρο που μετράει την δύναμη που απαιτείται για την διείσδυση 
ενός μεταλλικού κώνου με γωνία 30 μοιρών στο έδαφος. Οι ενδείξεις και η αντίσταση 
ωστόσο της διείσδυσης του κώνου εξαρτώνται από τις ιδιότητες του κώνου (γωνία και 
μέγεθος) αλλά και από τις ιδιότητες του εδάφους (φαινομενική πυκνότητα, υγρασία και υφή 
εδάφους). Στην περίπτωση μας χρησιμοποιήθηκε διεισδυσιόμετρο  SP1000 με καταγραφέα 
ενδείξεων data logger όπου καθορίστηκε να λαμβάνει ανά πέντε εκατοστά μετρήσεις ως τα 
πενήντα εκατοστά εδάφους (Σχήμα 17). 
  
Σχήμα 17. 1 Διεισδυσιόμετρο  SP1000 που χρησιμοποιήθηκε για το σκοπό των 
πειραμάτων. 
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Σοβαρό μειονέκτημα αυτών των οργάνων είναι  ότι μεταβάλλεται έντονα η ένδειξη 
του οργάνου ανάλογα με τη σκληρότητα στα στρώματα του εδάφους πoυ επηρεάζεται πολύ 
από την υγρασία. Επίσης όταν ο κώνος συναντήσει σε μια πέτρα διακόπτεται η μέτρηση. 
Ακόμα ένα μειονέκτημα της μεθόδου είναι ότι σε ξηρές συνθήκες ή σε βαριά εδάφη τα 
δυναμικά διεισδυσιόμετρα είναι δύσκολο να διεισδύσουν στο έδαφος και πρόκειται για 
κοπιαστική εργασία. Στη παρούσα εργασία πήραμε δύο μετρήσεις το χρόνο μία κατά τη 
διάρκεια της χειμερινής περιόδου στη καλλιέργεια του μίγματος τριτικάλε μπιζέλι και μία 
κατά την εαρινή περίοδο στη καλλιέργεια της σόγιας. Οι μετρήσεις χωρίστηκαν  ανάλογα με 
τα πειραματικά τεμάχια και τη κάθε κατεργασία. Σε κάθε πειραματικό τεμάχιο γίνονταν 5 
μετρήσεις αντίστασης σε βάθος από 0-50 cm. Στο τέλος έγινε η επεξεργασία τους στο 
στατιστικό πρόγραμμα  και βγήκαν τα αντίστοιχα σχήματα. 
2.5.4. Συγκομιδή καλλιεργειών. 
Η συγκομιδή της βιομάζας των καλλιεργειών έγινε με θεριζοαλωνιστική μηχανή 
(HEGE 125) που διαθέτει το Αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας η οποία 
τροποποιήθηκε (εξαίρεση  το ινώδες σόργο, που συγκομίστηκε με σιλοκοπτικό μίας σειράς). 
Συγκεκριμένα, προστέθηκε πίσω από το σύστημα αλωνισμού ένα μεταλλικό καλάθι 
διαστάσεων 1x2x1m το οποίο ήταν αναρτημένο από έναν ζυγό.  
 
Σχήμα 18. Θεριζοαλωνιστική μηχανή με μετατροπή που χρησιμοποιήθηκε για τον 
σκοπό των πειραμάτων. 
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Σχήμα 19. Σιλοκοπτικό  με μετατροπή που χρησιμοποιήθηκε για τον σκοπό των 
πειραμάτων. 
Η βιομάζα από το σύστημα αλωνισμού συγκεντρώνονταν σε αυτό το καλάθι και 
γινόταν ζύγιση σε κάθε τεμάχιο. Όταν ήταν απαραίτητο και η συλλογή του σπόρου όπως 
στην περίπτωση της σόγιας συγκεντρώνονταν σε προσαρμοσμένο δοχείο και ο σπόρος. 
Παράλληλα λαμβάνονταν δείγματα για προσδιορισμό της υγρασίας με ξήρανση (σε φούρνο 
στους 74ΟC για 48 ώρες) και έτσι γινόταν αναγωγή ξηρής βιομάζας ανά στρέμμα. Η 
υπόλοιπη βιομάζα κόπηκε με περιστροφικό χορτοκοπτικό και απομακρύνθηκε από το 
χωράφι. Όσον αφορά τη καλλιέργεια του ινώδους σόργου ανά τακτά χρονικά διαστήματα 
γινότανε μέτρηση της εξέλιξης του ύψους και της περιεκτικότητας των σακχάρων με κοπή 
τριών φυτών από τυχαίες σειρές σε κάθε πειραματικό τεμάχιο σε κάθε κατεργασία. Με αυτό 
μπορέσαμε να διασταυρώσουμε τις μετρήσεις μας με τη βιβλιογραφία και να συγκομίσουμε 
τη καλλιέργεια στο βέλτιστο της παραγωγής της. Αξίζει να σημειώσουμε ότι η συγκεκριμένη 
καλλιέργεια του σόργου είναι φτωχή σε σάκχαρα όμως είναι πολύ παραγωγική ως προς τη 
συνολική βιομάζα. 
2.5.5. Επεξεργασία δεδομένων 
Η επεξεργασία όλων των δεδομένων έγινε στα λογιστικά προγράμματα Excel και 
SPSS. Σε όλες τις περιπτώσεις των μετρήσεων υπολογίσαμε τον μέσο όρο των τιμών που 
λαμβάναμε, την τυπική απόκλιση, τον συντελεστή παραλλακτικότητας το minimum και το 
maximum. Στη συνέχεια με τη βοήθεια του προγράμματος SPSS μπορέσαμε να κάνουμε τη 
στατιστική ανάλυση των παρατηρήσεων. Με έλεγχο Anova και κριτηρίων όπως  Post hoc 
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Tukey, LSD διαπιστώσαμε σε ποιες περιπτώσεις είχαμε στατιστικώς σημαντικές διαφορές 
μεταξύ των μεταχειρίσεων. Τέλος, για την καλύτερη παρουσίαση των αποτελεσμάτων 
δημιουργήθηκαν γραφήματα, διαγράμματα και συγκεκριμένα boxplot για την ιδανική 
παρουσίαση των παρατηρήσεων. 
 
3. Αποτελέσματα και συζήτηση 
3.1. Χειμερινή περίοδος 
3.1.1. Συγκαλλιέργεια Τριτικάλε με Κτηνοτροφικό μπιζέλι. 
3.1.1.1. Φύτρωμα καλλιέργειας μίγματος τριτικάλε με κτηνοτροφικό μπιζέλι. 
Φύτρωμα τριτικάλε (Μέσος όρος) 
 
 
Σχήμα 20. Γραφική απεικόνιση του τελικού φυτρώματος της καλλιέργειας 
Οι μετρήσεις του τελικού πληθυσμού πραγματοποιήθηκαν στις 17/01/14 (Σχήμα 20). 
Όσον αφορά στο τριτικάλε παρατηρούμε ότι η συμβατική κατεργασία παρουσιάζει 
μεγαλύτερες τιμές φυτρώματος, σχεδόν διπλάσιο μέσο όρο σε σχέση με τα υπόλοιπα 
συστήματα κατεργασίας .Ακολουθεί η ακαλλιέργεια με παρόμοιες τιμές με τη δισκοσβάρνα 
και τέλος το περιστροφικό σκαπτικό μαζί με το βαρύ καλλιεργητή. Στο σχήμα 21 
παρουσιάζεται η ταχύτητα φυτρώματος. Από την αρχή η συμβατική κατεργασία έχει 
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Εξέλιξη φυτρώματος τριτικάλε. 
 
Σχήμα 21. Εξέλιξη του φυτρώματος της καλλιέργειας του τριτικάλε 




Μέσος Όρος Τυπική 
Απόκλιση 
Minimum Maximum 
Ακαλλιέργεια 62096 18507 38710 83871 
Περιστροφικό σκαπτικό 29435 21453 11290 53226 
Δισκοσβάρνα ή Strip 57258 36979 19355 108065 
Βαρύ καλλιεργητή 31451 24725 4839 54839 
Συμβατική (Όργωμα) 119758 58204 56452 196774 
CV%=58     
 
Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά  του φυτρώματος του 
τριτικάλε. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης (Anova) που 
παρουσιάζονται στον πίνακα 2 παρατηρούμε ότι το p=0,016<0,05 (Sig) που συνεπάγεται ότι  
οι διαφορές των πέντε διαφορετικών κατεργασιών είναι   στατιστικώς σημαντικές σε επίπεδο 
σημαντικότητας για πιθανότητα p=0,05. Το φύτρωμα της καλλιέργειας στη συμβατική 
κατεργασία είναι κατά πολύ μεγαλύτερο από το φύτρωμα στο περιστροφικό καλλιεργητή.  
Επιπλέον διαπιστώνουμε ότι ο συντελεστής παραλλακτικότητας είναι μεγάλος και 
αυτό στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι λογικό εξαιτίας των πολλών παραγόντων της φύσης 
που παρεμβάλλονται κατά το στάδιο του φυτρώματος της καλλιέργειας και διαδραματίζουν 
σημαντικό ρόλο, κάτι που δεν μπορούμε να ελέγξουμε εύκολα σε πειράματα στον ανοιχτό 
αγρό.  
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Πίνακας 2. Στατιστική ανάλυση ANOVA για το φύτρωμα της καλλιέργειας τριτικάλε στη συγκαλλιέργεια 
με το μπιζέλι. 
ANOVA 
Φυτά/στρέμμα (Τριτικάλε) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 21328563988,247 4 5332140997,062 4,321 ,016 
Within Groups 18508064505,208 15 1233870967,014   
Total 39836628493,455 19    
 
Επίσης για να διαπιστώσουμε τις τιμές που υπάρχει η σημαντική διαφορά κάναμε 
ανάλυση LSD και προέκυψαν τιμές στατιστικά σημαντικές της συμβατικής κατεργασίας με 
όλες τις άλλες κατεργασίες του πειράματος. Αυτό φαίνετε στον παρακάτω πίνακα 3. 
Πίνακας 3. Στατιστική ανάλυση ελάχιστης σημαντικής διαφοράς.(LSD) για τη καλλιέργεια του τριτικάλε. 
Φυτά/στρέμμα (Τριτικάλε)  
 LSD 
(I) Μέθοδος Κατεργασίας Εδάφους (J) Μέθοδος Κατεργασίας Εδάφους Mean Difference (I-J) 
Ακαλλιέργεια 
Περιστροφικό σκαπτικό 32661,29032 
Δισκοσβάρνα ή Strip 4838,70968 






Δισκοσβάρνα ή Strip -27822,58064 




Δισκοσβάρνα ή Strip 
Ακαλλιέργεια -4838,70968 
Περιστροφικό σκαπτικό 27822,58064 






Περιστροφικό σκαπτικό 2016,12903 


















Για να βρούμε τις διαφορές που είναι στατιστικά σημαντικές μεταξύ των 
μεταχειρίσεων δημιουργήθηκε το Σχήμα 22 των boxplot  από όπου φαίνεται ότι το φύτρωμα 
στη συμβατική κατεργασία είναι στατιστικά σημαντικά καλύτερο από τις άλλες κατεργασίες. 
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Φύτρωμα Κτηνοτροφικό Μπιζέλι (μέσος όρος) 
 
Σχήμα 23. Γραφική απεικόνιση του τελικού φυτρώματος της καλλιέργειας του 
κτηνοτροφικού μπιζελιού 
 
Σε αντίθεση με την καλλιέργεια του τριτικάλε, στο κτηνοτροφικό μπιζέλι καλύτερο 
φύτρωμα είχαμε στην ακαλλιέργεια έναντι των υπόλοιπων κατεργασιών με διπλάσιο μέσο 
όρο φυτών (Σχήμα 23). Στο Σχήμα 24 παρουσιάζεται η ταχύτητα φυτρώματος του 
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κτηνοτροφικού μπιζελιού. Από την αρχή η ακαλλιέργεια είχε καλύτερο φύτρωμα που 
συνεχίστηκε ως το τέλος. 
Εξέλιξη φυτρώματος  Κτηνοτροφικό μπιζέλι 
 
Σχήμα 24. Εξέλιξη του φυτρώματος της καλλιέργειας κτηνοτροφικό μπιζέλι. 









Ακαλλιέργεια 95564 24367 75806 125806 
Περιστροφικό σκαπτικό 24596 13772 12903 43548 
Δισκοσβάρνα ή Strip 32258 14060 20968 50000 
Βαρύ καλλιεργητή 17741 12283 4839 33871 
Συμβατική (Όργωμα) 51209 33507 24194 100000 
CV%=47     
 
Στον Πίνακα 4 δίνονται τα περιγραφικά στατιστικά του φυτρώματος του 
κτηνοτροφικού μπιζελιού.  
Πίνακας 5. Στατιστική ανάλυση ANOVA για το φύτρωμα της καλλιέργειας κτηνοτροφικό μπιζέλι στη 
συγκαλλιέργεια με το τριτικάλε. 
ANOVA 
Φυτά/στρέμμα (Μπιζέλι) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 15657388137,349 4 3914347034,337 8,680 ,001 
Within Groups 6764438084,766 15 450962538,984   
Total 22421826222,115 19    
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης (Anova) που 
παρουσιάζονται στον πίνακα 5 παρατηρούμε ότι το p=0,001<0,05 (Sig) που συνεπάγεται ότι  
οι διαφορές των πέντε διαφορετικών κατεργασιών είναι   στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο 
σημαντικότητας για πιθανότητα p=0,05.Το φύτρωμα της καλλιέργειας στην ακαλλιέργεια 
είναι κατά πολύ μεγαλύτερο από το φύτρωμα στο βαρύ καλλιεργητή. Το ίδιο σε σχέση με το 
φύτρωμα του τριτικάλε παρατηρείται και εδώ όσον αφορά την παραλλακτικότητα με 
ποσοστό 47% . 
Επίσης για να διαπιστώσουμε τις τιμές που υπάρχει η σημαντική διαφορά κάναμε 
ανάλυση LSD και προέκυψαν τιμές στατιστικά σημαντικές της ακαλλιέργειας  με όλες τις 
άλλες κατεργασίες και της συμβατικής κατεργασίας με τον βαρύ καλλιεργητή. Αυτό φαίνετε 
στον παρακάτω πίνακα 6. 
Πίνακας 6. Στατιστική ανάλυση ελάχιστης σημαντικής διαφοράς.(LSD) για τη καλλιέργεια κτηνοτροφικό 
μπιζέλι. 
 Φυτά/στρέμμα (Μπιζέλι)  
 LSD 
(I) Μέθοδος Κατεργασίας 
Εδάφους 





















Δισκοσβάρνα ή Strip -7661,29032 
Βαρύ καλλιεργητή 6854,83871 
Συμβατική (Όργωμα) -26612,90323 




Περιστροφικό σκαπτικό 7661,29032 
Βαρύ καλλιεργητή 14516,12903 





Περιστροφικό σκαπτικό -6854,83871 








Περιστροφικό σκαπτικό 26612,90323 
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Για να βρούμε τις διαφορές που είναι στατιστικά σημαντικές μεταξύ των 
μεταχειρίσεων δημιουργήθηκε το σχήμα 25 των boxplot  από όπου φαίνεται ότι το φύτρωμα 
στην ακαλλιέργεια  είναι στατιστικά σημαντικά καλύτερο από τις άλλες κατεργασίες και του 
συμβατικού συστήματος σε σχέση με τον βαρύ καλλιεργητή. 
 
 
Σχήμα 25. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων του τελικού φυτρώματος 
Κτηνοτροφικό μπιζέλι. 
3.1.1.2. Μετρήσεις Ηλεκτρικής Αγωγιμότητας χειμερινής περιόδου. 
Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας καλλιέργειας τριτικάλε με κτηνοτροφικό μπιζέλι  κατά τη χειμερινή περίοδο. 
Οι μετρήσεις έγιναν σε 2 βάθη. Η μία με το όργανο σε οριζόντια θέση και μέτρηση της 
φαινόμενης ηλεκτρικής αγωγιμότητας του εδάφους σε βάθος 75cm και η δεύτερη με το 
όργανο κάθετα στην επιφάνεια του εδάφους και μέτρηση της φαινομενικής ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m. Στο σχήμα 26 παρουσιάζονται και τα κλιματικά δεδομένα της 
περιοχής  (βροχοπτώσεις) για να μπορέσουμε να συσχετίσουμε την ηλεκτρική αγωγιμότητα 
με την υγρασία στις πέντε διαφορετικές κατεργασίες εδάφους. 
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3.1.1.2.1. Οριζόντια μέτρηση. 
 
 
Σχήμα 26. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής της  ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος  
0,75m  στο διάστημα από 18/2/2014 μέχρι 8/4/14 σε σχέση με τις βροχοπτώσεις στο 
ίδιο διάστημα. 
Πίνακας 7. Αποτελέσματα ανάλυσης Ηλεκτρικής αγωγιμότητας στα 0,75 m σε όλο το εύρος τον 
μετρήσεων. 








Συμβατική (Όργωμα) 25,26 6 12,88 39,79 
Περιστροφικός καλλιεργητής 23,38 5,7 14,97 36,74 
Βαρύς Καλλιεργητής 24,97 5,4 15,25 39,70 
Δισκοσβάρνα ή Strip 25,73 6 16,75 39,49 
Ακαλλιέργεια 24,02 6,7 10,38 38,54 
CV%=24     
 
Στον Πίνακα 7 δίνονται τα περιγραφικά στατιστικά της ηλεκτρικής αγωγιμότητας της 
συγκαλλιέργειας.  
Πίνακας 8. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα στα 0,75m. 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 116,870 4 29,217 ,801 ,526 
Within Groups 5654,286 155 36,479   
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Παρατηρούμε ότι ανάμεσα στις κατεργασίες δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική 
διαφορά στις τιμές της ηλεκτρικής αγωγιμότητας καθώς μετά από έλεγχο Anova βρέθηκε ότι 
το p=0,526>0,05.Επίσης σύμφωνα με τον Πίνακα 7 κατά μέσο όρο σε όλες τις μετρήσεις την 
υψηλότερη τιμή παρουσιάζει η συμβατική κατεργασία και την χαμηλότερη ο περιστροφικός 
καλλιεργητής. Για την καλύτερη κατανόηση των μετρήσεων κρίθηκε απαραίτητο να γίνει επί 
μέρους στατιστική ανάλυση για κάθε ημερομηνία μέτρησης για να εξετάσουμε καλύτερα τις 
διακυμάνσεις στις κατεργασίες του εδάφους σε σχέση με τη μεταβολή της ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας. Επίσης η παραλλακτικότητα των μετρήσεων σε όλες τις ημερομηνίες 
μέτρησης είναι σε γενικές γραμμές χαμηλή.  
3.1.1.2.1.1. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0.75 
m στις 20/02/2014. 
Σε αυτό το σημείο δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
κατεργασιών του εδάφους καθώς μετά από έλεγχο Anova όπως φαίνεται και στον παρακάτω 
πίνακα βρέθηκε ότι το p=0,741>0,05.  
Πίνακας 9. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
20/02/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 20,033 4 5,008 ,494 ,741 
Within Groups 152,131 15 10,142   
Total 172,164 19    
CV%=9,1      
3.1.1.2.1.2. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας  σε βάθος 
0,75m στις 26/02/2014 
Ομοίως με την προηγούμενη μέτρηση και εδώ δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών του εδάφους καθώς όπως προκύπτει και από 
τον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova βρέθηκε ότι το p=0,266>0,05. 
Πίνακας 10. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
26/02/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 96,092 4 24,023 1,451 ,266 
Within Groups 248,297 15 16,553   
Total 344,389 19    
CV%=19,74      
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3.1.1.2.1.3. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 
0,75m στις 05/03/2014 
Ομοίως και εδώ δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές όπως φαίνεται 
στον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova με το p=0,284>0,05. 
Πίνακας 11. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
05/03/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 71,056 4 17,764 1,391 ,284 
Within Groups 191,600 15 12,773   
Total 262,656 19    
CV%=15.21      
 
3.1.1.2.1.4. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 
0,75m στις 13/03/2014 
Ομοίως και εδώ δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές όπως φαίνεται στον 
παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova με το p=0,420>0,05. 
Πίνακας 12. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
13/03/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 71,970 4 17,993 1,039 ,420 
Within Groups 259,833 15 17,322   
Total 331,803 19    
CV%=16,28      
 
 
3.1.1.2.1.5. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 
0,75m στις 20/03/2014 
Ομοίως και εδώ δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές όπως φαίνεται 
στον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova με το p=0,309>0,05. 
Πίνακας 13. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
20/03/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 83,496 4 20,874 1,317 ,309 
Within Groups 237,738 15 15,849   
Total 321,234 19    
CV%=16,76      
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3.1.1.2.1.6. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 
0,75m στις 27/03/2014 
Σύμφωνα με παρακάτω  πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova προκύπτει για ακόμα 
μία φορά ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές με p=0,545>0,05. 
Πίνακας 14. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
27/03/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 53,297 4 13,324 ,798 ,545 
Within Groups 250,335 15 16,689   
Total 303,632 19    
CV%=14,54      
 
3.1.1.2.1.7. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 
0,75m στις 02/04/2014 
Ομοίως και εδώ δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές όπως φαίνεται 
στον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova με το p=0,541>0,05. 
Πίνακας 15. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
02/04/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 15,404 4 3,851 ,804 ,541 
Within Groups 71,820 15 4,788   
Total 87,224 19    
CV%=11,11      
 
3.1.1.2.1.8. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 
0,75m στις 08/04/2014 
Ομοίως και εδώ δεν προέκυψαν σημαντικές διαφορές όπως φαίνεται και από τον 
παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova αφού το p=0,340>0,05. 
Πίνακας 16. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
08/04/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 105,509 4 26,377 1,231 ,340 
Within Groups 321,530 15 21,435   
Total 427,040 19    
CV%=21,85      
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3.1.1.2.2. Κάθετη μέτρηση 
 
Σχήμα 27. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής της  ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος  
1,5m  στο διάστημα από 18/2/2014 μέχρι 8/4/14 σε σχέση με τις βροχοπτώσεις στο 
ίδιο διάστημα. 
Πίνακας 17. Αποτελέσματα ανάλυσης Ηλεκτρικής αγωγιμότητας στο 1,5m σε όλο το εύρος τον 
μετρήσεων. 








Συμβατική (Όργωμα) 34,11 11,7 15,62 50,50 
Περιστροφικός καλλιεργητής 37,37 11,2 15,32 54,49 
Βαρύς Καλλιεργητής 36,71 11 16,93 52,14 
Δισκοσβάρνα ή Strip 35,62 11,4 15,46 51,53 
Ακαλλιέργεια 32,76 12 15,42 52,98 
CV%=32     
 
 
Στον πίνακα 17 παρουσιάζονται περιγραφικά οι τιμές της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε 
όλες τις ημερομηνίες μέτρησης. 
 
Πίνακας 18. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα στο 1,5m. 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 455,522 4 113,881 ,859 ,490 
Within Groups 20541,713 155 132,527   
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα τις στατιστικής ανάλυσης και μετά από έλεγχο Anova 
(πίνακας 18) και εδώ βρέθηκε ότι το p= 0,490>0,05 που συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει 
στατιστικώς σημαντική διαφορά στις τιμές της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε σχέση με τις 
πέντε κατεργασίες. Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα  17 βλέπουμε ότι η μεγαλύτερη κατά 
μέσο όρο τιμή σε όλες τις μετρήσεις εμφανίζεται στον περιστροφικό καλλιεργητή και η 
μικρότερη στην ακαλλιέργεια.  Ομοίως και εδώ για την καλύτερη κατανόηση των μετρήσεων 
κρίθηκε απαραίτητο να γίνει επί μέρους στατιστική ανάλυση για κάθε ημερομηνία μέτρησης 
για να εξετάσουμε καλύτερα τις διακυμάνσεις στις κατεργασίες του εδάφους σε σχέση με τη 
μεταβολή της ηλεκτρικής αγωγιμότητας. 
3.1.1.2.2.1. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5 
m στις 20/02/2014 
Σε αυτό το σημείο δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
κατεργασιών του εδάφους καθώς μετά από έλεγχο Anova όπως φαίνεται και στον παρακάτω 
πίνακα βρέθηκε ότι το p=0,925>0,05. Επίσης η παραλλακτικότητα των μετρήσεων είναι 
χαμηλή.  
Πίνακας 19. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 20/02/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 13,874 4 3,469 ,217 ,925 
Within Groups 239,483 15 15,966   
Total 253,357 19    
CV%=9,35      
 
3.1.1.2.2.2. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας  σε βάθος 
1,5m στις 26/02/2014 
Ομοίως με την προηγούμενη μέτρηση και εδώ δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών του εδάφους καθώς όπως προκύπτει και από 
τον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova βρέθηκε ότι το p=0,444>0,05.  
Πίνακας 20. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 26/02/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 47,522 4 11,880 ,989 ,444 
Within Groups 180,275 15 12,018   
Total 227,797 19    
CV%=7,65      
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3.1.1.2.2.3. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας  σε βάθος 
1,5m στις 05/03/2014 
Όμοια και εδώ δεν υπάρχουνε στατιστικά σημαντικές διαφορές στις τιμές της 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας ανάμεσα στις πέντε κατεργασίες εδάφους καθώς το p=0,778>0,05 
Πίνακας 21. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 05/03/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 45,624 4 11,406 ,440 ,778 
Within Groups 388,521 15 25,901   
Total 434,145 19    
CV%=10,86      
 
3.1.1.2.2.4. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας  σε βάθος 
1,5m στις 13/03/2014 
Όμοια και εδώ δεν υπάρχουνε στατιστικά σημαντικές διαφορές στις τιμές της 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας ανάμεσα στις πέντε κατεργασίες εδάφους καθώς το p=0,410>0,05.  
Πίνακας 22. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 13/03/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 67,103 4 16,776 1,060 ,410 
Within Groups 237,497 15 15,833   
Total 304,600 19    
CV%=8,85      
 
3.1.1.2.2.5. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας  σε βάθος 
1,5m στις 20/03/2014 
Το ίδιο προκύπτει και σε αυτή την μέτρηση όπως προκύπτει και από τον παρακάτω πίνακα 
στατιστικής ανάλυσης Anova καθώς το p=0,335>0,05. 
Πίνακας 23. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 20/03/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 156,838 4 39,210 1,242 ,335 
Within Groups 473,392 15 31,559   
Total 630,230 19    
CV%=18,33      
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3.1.1.2.2.6. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m 
στις 27/03/2015 
Σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης και εδώ δεν προκύπτει στατιστικά 
σημαντική διαφορά καθώς το p=0,089>0,05. 
Πίνακας 24. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 20/03/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 477,033 4 119,258 2,471 ,089 
Within Groups 724,080 15 48,272   
Total 1201,113 19    
CV%=21,77      
 
3.1.1.2.2.7. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m 
στις 02/04/2015 
Το ίδιο προκύπτει και σε αυτή την μέτρηση όπως προκύπτει και από τον παρακάτω πίνακα 
στατιστικής ανάλυσης Anova καθώς το p=0,157>0,05. 
Πίνακας 25. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 02/04/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 79,603 4 19,901 1,934 ,157 
Within Groups 154,388 15 10,293   
Total 233,990 19    
CV%=14,76      
 
3.1.1.2.2.8. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m 
στις 08/04/2015 
Ομοίως με την προηγούμενη μέτρηση και εδώ δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών του εδάφους καθώς όπως προκύπτει και από 
τον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova βρέθηκε ότι το p=0,444>0,05. 
Πίνακας 26. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 08/04/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 40,932 4 10,233 1,356 ,296 
Within Groups 113,203 15 7,547   
Total 154,135 19    
CV%=14,8      
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3.1.1.2.3. Αξιολόγηση μετρήσεων ηλεκτρικής αγωγιμότητας κατά τη 
χειμερινή περίοδο. 
Ανάμεσα στα δύο διαγράμματα παρατηρούμε ότι υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της 
υγρασίας και της ηλεκτρικής αγωγιμότητας. Όταν υπάρχει βροχόπτωση βλέπουμε ότι η τιμή 
της ηλεκτρικής αγωγιμότητας αυξάνεται και στις δύο περιπτώσεις με πιο έντονη αλλαγή όπως 
είναι φυσιολογικό στην οριζόντια μέτρηση καθώς η υγρασία μεταβάλλεται ταχύτερα στην 
επιφάνεια του εδάφους. Αυτό γίνεται ιδιαίτερα εμφανές στις 07/04 όπου έχουμε μία μικρή 
βροχόπτωση και στην μεν οριζόντια μέτρηση η ηλεκτρική αγωγιμότητα αυξάνεται ενώ στη 
κάθετη μέτρηση η ηλεκτρική αγωγιμότητα δεν παρουσιάζει μεταβολή καθώς τα χιλιοστά της 
βροχής είναι ελάχιστα. Επίσης από τα διαγράμματα παρατηρούμε ότι κατά μέσο όρο οι τιμές 
της ηλεκτρικής αγωγιμότητας είναι μικρότερες στα εδάφη που χαρακτηρίζονται ως τα πιο 
συμπιεσμένα (ακαλλιέργεια), καθώς είναι δύσκολη η διέλευση της υγρασίας από τα διάφορα 
στρώματα του εδάφους (επιφανειακό- υπέδαφος). 
3.1.1.3. Εκτίμηση της συμπίεσης  στη καλλιέργεια του μίγματος τριτικάλε 
με κτηνοτροφικό μπιζέλι. 
  Κατά την διάρκεια ανάπτυξης των χειμερινών καλλιεργειών στις πέντε κατεργασίες 
μετρήσαμε με το διεισδυσιόμετρο την αντίσταση του εδάφους σε διείσδυση στο πρώτο 
πειραματικό αγρό στην συγκαλλιέργεια τριτικάλε με κτηνοτροφικό μπιζέλι. Οι μετρήσεις 
αυτές έγιναν προκειμένου να δούμε πως εκφράζεται το φαινόμενο της συμπίεσης από την 
επίδραση των κατεργασιών. Παρακάτω γίνεται μια αναλυτική παρουσίαση, ερμηνεία και 
στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων από τις 20/2/2014 ως τις 8/4/2014 σε όλα τα βάθη 
ενδείξεων από 0 έως 50 cm. 
3.1.1.3.1. Αποτελέσματα της  αντίστασης στην διείσδυση στις 20/2/2014 
 Στον Πίνακα 27 παρουσιάζονται οι μετρήσεις της αντίστασης στην διείσδυση σε κάθε 
μια από τις κατεργασίες εφαρμογής στα βάθη παρατηρήσεων στις 20/2/2014. Πρώτα 
παρατηρούμε ότι οι ενδείξεις όσο αυξάνει το βάθος τόσο αυξάνει και η αντίσταση στην 
διείσδυση. Γενικότερα στο σύνολο όλων των βαθών η συμβατική κατεργασία παρουσιάζει τα 
λιγότερο συμπιεσμένα στρώματα εδάφους ενώ της ακαλλιέργειας τα πιο συμπιεσμένα. 
Συγκεκριμένα, ως τα πρώτα 15 cm η συμβατική κατεργασία παρουσιάζει την μικρότερη 
ένδειξη αντίστασης στην διείσδυση, ακολουθεί ο βαρύς καλλιεργητής, έπειτα ο 
περιστροφικός, η δισκοσβάρνα ενώ τελευταίο σύστημα με την μεγαλύτερη ένδειξη 
αντίστασης είναι με διαφορά η ακαλλιέργεια. Στην συνέχεια από τα 20 εκατοστά και 
βαθύτερα το σύστημα του περιστροφικού καλλιεργητή παρουσιάζει την δεύτερη μεγαλύτερη 
αντίσταση στην διείσδυση ενώ από 25 cm και έπειτα το σύστημα της δισκοσβάρνας 
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παρουσιάζει την δεύτερη χαμηλότερη αντίσταση στην διείσδυση καθώς το σύστημα του βαρύ 
καλλιεργητή φαίνεται να παρουσιάζει πιο συμπιεσμένο στρώμα μετά τα 25 cm. Η 
παραλλακτικότητα είναι σε λογικά πλαίσια χαμηλή εκτός από το βάθος μετρήσεων 0-10cm 
όπως φαίνετε και στον παρακάτω πίνακα. 
Πίνακας 27. 1Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 cm για τις πέντε 
κατεργασίες εφαρμογής στις 20/2/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 237 978 1118 1101 1062 1180 1651 2129 2462 1918 
ΒΚ 285 911 1365 1700 1962 2044 2172 2310 2392 2616 
ΠΚ 194 764 1367 1848 1967 1878 1955 2164 2314 2305 
Δισκοσβάρνα 636 1500 2053 2056 1892 1850 1942 2198 2374 2643 
Α 838 2132 2318 2173 2067 1997 1988 2166 2308 2502 
CV% 82,91 31,49 20,13 13,76 11,48 8,37 9,52 7,51 4,40 23,95 
Ελάχιστη 
σημαντική 























Σε τέτοιες περιπτώσεις ωστόσο η αριθμητική έκφραση των παραμέτρων μπορεί να 
είναι πιο ακριβής για την δυνατότητα εκτέλεσης συγκρίσεων αλλά οπωσδήποτε η γραφική 
απεικόνιση του φαινομένου βοηθά καλύτερα στην κατανόηση των αποτελεσμάτων (Σχήμα 
28). 
 
Σχήμα 28. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των 
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3.1.1.3.2. Στατιστικός έλεγχος  ANOVA για παρατηρήσεις αντίστασης στην 
διείσδυση στις 20/2/2014  
 Παραπάνω μπορεί να δίνεται μια εικόνα όσον αφορά τις ενδείξεις στην αντίσταση 
στην διείσδυση που συναντάμε ανάλογα το βάθος παρατηρήσεων και την κατεργασία 
εφαρμογής αλλά στο σημείο αυτό θα εξετάσουμε κατά πόσο οι παρατηρήσεις διαφέρουν ή 
όχι στατιστικά σημαντικά σε κάθε βάθος εφαρμογής ξεχωριστά. 
Βάθος 0-5 cm: Σε στατιστικό έλεγχο ΑΝΟVA που πραγματοποιήθηκε δεν 
προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών στο παράγοντα της 
αντίστασης στην διείσδυση για βάθη παρατηρήσεων ως 5 cm.  
Βάθος 5-10 cm: Αντίθετα  ήταν τα στατιστικά αποτελέσματα για την σειρά ενδείξεων  
σε βάθη 5-10 cm και έτσι προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 
ακαλλιέργειας και τις δισκοσβάρνας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας.  
Βάθος 10-15: Στις παρατηρήσεις για βάθη 10 ως 15 cm προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές όχι μόνο μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα 
συστήματα κατεργασίας αλλά και της δισκοσβάρνας σε σχέση με το συμβατικό σύστημα 
κατεργασίας και  βαρύ καλλιεργητή και τον περιστροφικό. Είναι λογικό καθώς η 
δισκοσβάρνα προκαλεί συμπίεση του εδάφους κάτω από το κυρτό τμήμα της που εργάζεται 
στα 8-10 εκατοστά περίπου. 
Βάθη 15-20 cm: Στατιστικά σημαντικές διαφορές προέκυψαν μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας εκτός της δισκοσβάρνας 
,ακόμα μεταξύ της δισκοσβάρνας  σε σχέση με τον βαρύ καλλιεργητή και  τη συμβατική 
κατεργασία,. Τέλος ο περιστροφικός καλλιεργητής παρουσίασε στατιστικώς σημαντική 
διαφορά με την συμβατική κατεργασία. Ο περιστροφικός καλλιεργητής λειτουργεί στα 12-15 
cm, και επομένως το τμήμα κάτω από τα 15 εκ παραμένει χωρίς αναμόχλευσή και χαλάρωση. 
Βάθη 20-25 cm: Στην περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
για την ακαλλιέργεια και την συμβατική κατεργασία σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα 
κατεργασίας αλλά και μεταξύ τους. 
Βάθη 25-30 cm: όμοια είναι τα στατιστικά αποτελέσματα όπως προηγουμένως με 
στατιστικά σημαντικές διαφορές για την ακαλλιέργεια και την συμβατική κατεργασία σε 
σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας αλλά και μεταξύ τους 
Βάθη 30-35 cm: Παρόμοια στατιστικά αποτελέσματα και για τις ενδείξεις σε βάθη 
30-35 cm με στατιστικές σημαντικές διαφορές να προκύπτουν μεταξύ του συμβατικού 
συστήματος σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα Εδώ άλλωστε είμαστε κάτω από το βάθος 
οργώματος και ενδεχομένως στη ζώνη που συμπιέζεται από το κάτω μέρος του σώματος του 
αρότρου. 
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Βάθη 35-40 cm: Μεταξύ των κατεργασιών για τις ενδείξεις αντίστασης στην 
διείσδυση δεν προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές σε βάθος παρατηρήσεων 35-40 
cm. 
Βάθη 40-45 cm: Όμοια είναι τα αποτελέσματα και στο τελευταίο επίπεδο 
παρατηρήσεων όπου δεν προκύπτουν στατιστικά σημαντικές διαφορές. 
3.1.1.3.3. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
26/2/2014 
Στον Πίνακα 28 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση που 
σημειωθήκαν ανάλογα την κατεργασία εφαρμογής και το βάθος στις 26/2/2014. Ως τα 10 cm 
διαφοροποιείται το σύστημα που παρουσιάζει την μικρότερη αντίσταση στην διείσδυση και 
χαρακτηριστικά ως τα 5 cm είναι η δισκοσβάρνα, 5-10 cm είναι ο περιστροφικός 
καλλιεργητής ενώ από τα 15 cm ως τα 40 cm ξεκαθαρίζει η κατάσταση και είναι το σύστημα 
της συμβατικής κατεργασίας εκείνο με το μικρότερη αντίσταση. Γενικότερα ως τα 25 cm και 
πάλι το σύστημα του βαρύ καλλιεργητή όπως και στην  προηγούμενη μέτρηση έχει την 
δεύτερη μικρότερη αντίσταση στην διείσδυση ενώ σε βαθύτερες ενδείξεις παρουσιάζει 
προφανώς πιο συμπιεσμένα στρώματα από τα αντίστοιχα της δισκοσβάρνας. Σταθερά το 
σύστημα με τις υψηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση είναι η ακαλλιέργεια για 
σχεδόν όλα τα βάθη παρατηρήσεων ενώ σταθερά συμπιεσμένα στρώματα παρουσιάζει σε 
σχέση με τα άλλα συστήματα και ο περιστροφικός καλλιεργητή με δεύτερη μεγαλύτερη 
ένδειξη στην αντίσταση στην διείσδυση. Η παραλλακτικότητα των μετρήσεων 
χαρακτηρίζεται από χαμηλά  σχετικά νούμερα όπως φαίνετε και στο παρακάτω πίνακα 
στατιστικής ανάλυσης. 
Πίνακας 28. 2Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 cm για τις πέντε 
κατεργασίες εφαρμογής στις  26/2/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 259 750 1152 1285 1251 1556 2051 2482 2827 3037 
ΒΚ 189 752 1328 1965 2193 2295 2478 2640 2661 2798 
ΠΚ 200 689 1541 2182 2386 2410 2350 2411 2674 3085 
Δισκοσβάρνα 184 833 1690 2142 2200 2196 2224 2346 2514 2718 
Α 366 1196 2146 2556 2440 2388 2352 2293 2499 2729 
CV% 25,95 20,54 13,12 11,31 9,40 8,37 9,53 7,97 7,45 9,31 
Ελάχιστη 
σημαντική 























Για καλύτερη κατανόηση των αποτελεσμάτων στο σχήμα 29 παρακάτω 
παρουσιάζεται η εξέλιξη της αντίστασης της διείσδυσης σε βάθος. 
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Σχήμα 29. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των 
ενδείξεων και την κατεργασία εφαρμογής στις 26/2/2014. 
3.1.1.3.4. Στατιστικός έλεγχος της αντίστασης στην διείσδυση στις 26/2/2014 
Βάθη 0-5 cm: Oι διαφορές μεταξύ των κατεργασιών όσο αφορά την παράμετρο της 
αντίστασης στην διείσδυση είναι στατιστικά σημαντικές. Έτσι με την εφαρμογή ΕΣΔ 
καθορίστηκαν συγκεκριμένα σημαντικές οι διαφορές μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με 
τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας. 
Βάθη 5-10 cm: Όμοια είναι τα στατιστικά αποτελέσματα με τα προηγούμενα για το 
συγκεκριμένο σύνολο ενδείξεων με στατιστικά σημαντικές διαφορές να προκύπτουν μεταξύ 
της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας. 
Βάθη 10-15 cm: Στην περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας αλλά και μεταξύ 
της συμβατικής κατεργασίας σε σχέση με τη δισκοσβάρνα και το περιστροφικό καλλιεργητή. 
Βάθη 15-20 cm: Στις ενδείξεις σε βάθη 15-20 cm οι στατιστικά σημαντικές διαφορές 
που προέκυψαν ήταν μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα 
κατεργασίας αλλά  και ακόμα μεταξύ της συμβατικής σε σχέση με τον  περιστροφικό 
καλλιεργητή  και τον βαρύ καλλιεργητή. 
Βάθη 20-25 cm: Στο συγκεκριμένο σύνολο μετρήσεων προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ του συμβατικού συστήματος κατεργασίας σε σχέση με τα 
υπόλοιπα συστήματα. 
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Βάθη 30-35 cm: Σε αυτή τη περίπτωση δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των κατεργασιών. 
Βάθη 35-40 cm: Ομοίως και εδώ δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές. 
Βάθη 40-45 cm: Τέλος, στο βαθύτερο  στρώμα παρατηρήσεων (40-45 cm) δεν 
παρουσιάστηκαν και εδώ  στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των πέντε κατεργασιών. 
3.1.1.3.5. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
5/3/2014 
Στον Πίνακα 29 παρουσιάζονται οι ενδείξεις της αντίστασης στην διείσδυση που 
παρατηρήθηκαν ανά κατεργασία εφαρμογής σε διάφορα βάθη παρατηρήσεων στις 5/3/2014. 
Σε όλη τη διάρκεια των παρατηρήσεων με εξαίρεση τα πρώτα 5 cm του εδάφους η συμβατική 
κατεργασία παρουσιάζει τις χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης ενώ αντίθετα για άλλη μια 
φορά η ακαλλιέργεια παρουσιάζει με τις υψηλότερες ενδείξεις. Εν συνεχεία ως τα 25 cm 
κατά κύριο λόγο το σύστημα του βαρύ καλλιεργητή έρχεται δεύτερο από πλευρά μικρότερης 
αντίστασης με εξαίρεση ως τα βάθη 10 cm όπου το σύστημα της δισκοσβάρνας παρουσιάζει 
λιγότερο συμπιεσμένο επιφανειακό στρώμα εδάφους. Από τα 25 cm ως τα 45 cm το σύστημα 
του βαρύ καλλιεργητή για άλλη μια φορά παρουσιάζει εμφανώς πιο συμπιεσμένο υπέδαφος 
σε σχέση με την περίπτωση της δισκοσβάρνας όπου παρουσιάζει την δεύτερη χαμηλότερη 
αντίσταση από το σημείο εκείνο. Το σύστημα το περιστροφικού καλλιεργητή παρουσιάζει 
διαρκώς με την αύξηση του βάθους αυξημένες ενδείξεις στην αντίσταση στην διείσδυση και 
καθίσταται το δεύτερο σύστημα μετά την ακαλλιέργεια με τα πιο συμπιεσμένα στρώματα 
εδάφους 
Πίνακας 29. 3Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 cm για τις πέντε 
κατεργασίες εφαρμογής στις 5/3/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 215 584 720 739 747 952 1484 2025 2240 2473 
ΒΚ 214 656 893 1266 1686 1967 2106 2255 2484 2800 
ΠΚ 160 585 1061 1553 1807 1926 1921 2066 2286 2580 
Δισκοσβάρνα 216 518 1003 1358 1506 1658 1843 2049 2235 2432 
Α 352 951 1473 1788 1875 1851 1936 2045 2138 2355 
CV% 54,70 27,98 17,56 10,93 11,97 10,18 9,91 6,59 8,56 10,52 
Ελάχιστη 
σημαντική 























Στο σχήμα 30 παρακάτω δίνεται μια εικονική αναπαράσταση της εξέλιξης της 
αντίστασης στην διείσδυση με τη αύξηση του βάθους στα πέντε συστήματα κατεργασίας 
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Σχήμα 30. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των 
ενδείξεων και την κατεργασία εφαρμογής στις 5/3/2014. 
3.1.1.3.6. Στατιστικός έλεγχος της αντίστασης στην διείσδυση στις 5/3/2014 
Βάθη 0-5 cm: Με την εφαρμογή στατιστικού ελέγχου ΑΝΟVA δεν εκτιμήθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων. 
Βάθη 5-10 cm: Στην περίπτωση παρατηρήσεων σε βάθη 5-10 cm προέκυψαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές  μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα 
συστήματα κατεργασίας. 
Βάθη 10-15 cm: Στην περίπτωση αυτή για άλλη μια φορά προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές  μεταξύ του συστήματος ακαλλιέργειας σε σχέση με όλα τα υπόλοιπα 
συστήματα, ακόμα μεταξύ της συμβατικής  σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα 
κατεργασίας. 
Βαθη 15-20 cm: Όμοια στην εκτέλεση ANOVA  προέκυψαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας, ακόμα 
μεταξύ του βαρύ καλλιεργητή σε σχέση με τον περιστροφικό  και τέλος μεταξύ του 
συμβατικού συστήματος κατεργασίας σε σχέση με τον περιστροφικό καλλιεργητή  την 
δισκοσβάρνα και τον βαρύ. 
Βάθη 20-25 cm:  Στην περίπτωση παρατηρήσεων αντίστασης στην διείσδυση για 
βάθη 20-25 cm προέκυψαν για άλλη μια φορά στατιστικά σημαντικές διαφορές και 
καθορίστηκαν μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τη δισκοσβάρνα και το συμβατικό 
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Βάθη 25-30 cm: Όμοια με την περίπτωση παρατηρήσεων για βάθη 20-25 cm με την 
ύπαρξη στατιστικά σημαντικών διαφορών μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τη 
συμβατική κατεργασία αλλά και μεταξύ της δισκοσβάρνας σε σχέση με τον βαρύ και 
περιστροφικό καλλιεργητή και τέλος και τέλος του συμβατικού συστήματος σε σχέση με τα 
υπόλοιπα. 
 Βάθη 30-35 cm: Εδώ παρουσιάζεται στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ του 
συμβατικού συστήματος κατεργασίας με τα υπόλοιπα. 
Βάθη 35-40 cm: Στην περίπτωση αυτή δεν προέκυψαν  στατιστικά σημαντικές 
διαφορές  
Βάθη 40-45 cm: Στο τελευταίο εύρος ενδείξεων τα αποτελέσματα της ANOVA είναι 
όμοια με προηγουμένως με στατιστικά σημαντικές διαφορές να μην προκύπτουν μεταξύ των 
μεταχειρίσεων. 
3.1.1.3.7. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
13/3/2014 
Όπως και στις προηγούμενες ημερομηνίες παρατηρήσεων έτσι και τώρα στον Πίνακα 
30 παρακάτω παρουσιάζονται οι ενδείξεις στην αντίσταση στην διείσδυση σε κάθε 
κατεργασία εφαρμογής για βάθη παρατηρήσεων ως 50 cm. Πέρα από τις επιφανειακές 
μετρήσεις ως τα 10 cm σε όλα τα βάθη ενδείξεων το σύστημα της συμβατικής κατεργασίας 
παρουσιάζει την χαμηλότερη ένδειξη αντίστασης στην διείσδυση ενώ αντίθετα το σύστημα 
της ακαλλιέργειας σε όλες τις περιπτώσεις παρουσιάζει τα πιο συμπιεσμένα στρώματα 
εδάφους. Ως τα 25 cm το σύστημα του βαρύ καλλιεργητή παρουσιάζει την δεύτερη 
χαμηλότερη αντίσταση ενώ όπως και στις προηγούμενες περιπτώσεις όσο προχωράν οι 
ενδείξεις σε βάθος το έδαφος παρουσιάζεται συνεχώς όλο και πιο συμπιεσμένο. Παράλληλα 
από τα 25 cm και έπειτα η κατεργασία με δισκοσβάρνα παρουσιάζει από τις χαμηλότερες 
ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση μετά από το συμβατικό σύστημα κατεργασίας. Τέλος 
για άλλη μια φορά το σύστημα του περιστροφικού καλλιεργητή παρουσιάζει σε όλα βάθη 
παρατηρήσεων τις υψηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση μετά το σύστημα της 
ακαλλιέργειας. Η παραλλακτικότητα των μετρήσεων σε όλες τις κατεργασίες είναι χαμηλή με 
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Πίνακας 30. Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 cm για τις πέντε 
κατεργασίες εφαρμογής στις 13/3/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 297 610 756 800 830 1077 1704 2147 2392 2533 
ΒΚ 270 652 918 1348 1779 2120 2269 2518 2779 2933 
ΠΚ 209 499 1131 1764 1973 2072 2047 2245 2674 2873 
Δισκοσβάρνα 220 605 1085 1491 1671 1787 1852 2095 2408 2905 
Α 288 1014 1645 1939 1916 2062 2123 2189 2382 2692 
CV% 25,84 23,38 20,26 14,44 12,88 12,52 9,91 7,01 6,62 7,50 
Ελάχιστη 
σημαντική 
























Στο σχήμα 31 παρακάτω δίνεται μια εικονική αναπαράσταση της εξέλιξης της 
αντίστασης στην διείσδυση με τη αύξηση του βάθους στα πέντε συστήματα κατεργασίας. 
 
 
Σχήμα 31. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των 
ενδείξεων και την κατεργασία εφαρμογής στις 13/3/2014. 
3.1.1.3.8. Στατιστικός έλεγχος της αντίστασης στην διείσδυση στις 13/3/2014 
Βάθη 0-5 cm: Με την εκτέλεση ANOVA δεν προέκυψαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των κατεργασιών όσον αφορά την παράμετρο της αντίστασης στην 
διείσδυση. 
Βάθη 5-10 cm: Εδώ προέκυψαν σημαντικές διαφορές και πιο συγκεκριμένα μεταξύ 
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Βάθη 10-15 cm: Ίδια ακριβώς με τα προηγούμενα είναι και εδώ τα αποτελέσματα της 
στατιστικής ανάλυσης με στατιστικά σημαντικές διαφορές να χαρακτηρίζονται μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα. 
Βάθη 15-20 cm: Στην περίπτωση αυτή οι στατιστικά σημαντικές διαφορές δεν ήταν 
μόνο μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα αλλά επίσης και μεταξύ 
του συμβατικού συστήματος κατεργασίας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα  και τέλος 
μεταξύ του βαρύ καλλιεργητή σε σχέση με τον περιστροφικό. 
Βάθη 20-25 cm: Στο βάθος αυτό των παρατηρήσεων παρέμειναν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ του συμβατικού συστήματος  σε σχέση με τα υπόλοιπα 
συστήματα . 
Βάθη 25-30 cm: Ομοίως και σε αυτή την περίπτωση οι στατιστικά σημαντικές 
διαφορές με ΕΣΔ σημειώνονται μεταξύ του συμβατικού συστήματος κατεργασίας σε σχέση 
με τα υπόλοιπα συστήματα. 
Βάθη 30-35 cm: Στις ενδείξεις αντίστασης στα βάθη 30-35 cm προέκυψαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών και συγκεκριμένα του συμβατικού 
συστήματος κατεργασίας σε σχέση με την  ακαλλιέργεια και τον βαρύ καλλιεργητή και 
ακόμα μεταξύ της δισκοσβάρνας σε σχέση με τον βαρύ καλλιεργητή . 
Βάθη 35-40 cm: Στο σύνολο αυτών των παρατηρήσεων οι διαφορές ήταν στατιστικά 
σημαντικές και με ΕΣΔ καθορίστηκαν και ήταν του βαρύ καλλιεργητή σε σχέση με τα 
υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας.  
Βάθη 40-45 cm: Στην περίπτωση αυτή εκτιμήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ του βαρύ καλλιεργητή σε σχέση με του  συμβατικού συστήματος κατεργασίας της 
δισκοσβάρνας και της ακαλλιέργειας 
Βάθη 45-50 cm: Στο τελευταίο στρώμα ενδείξεων δεν προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών. 
3.1.1.3.9. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
20/3/2014 
Στον Πίνακα 31 παρουσιάζονται οι ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση για κάθε 
βάθος στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 20/3/2014. Το συμβατικό σύστημα 
κατεργασίας αρχικά  παρουσιάζει ως τα 10 cm τις χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης μαζί με 
το σύστημα της δισκοσβάρνας. Έπειτα και ως τα 35 cm παρουσιάζει τα λιγότερα 
συμπιεσμένα στρώματα εδάφους. Από την άλλη η ακαλλιέργεια παρουσιάζει τα πιο 
συμπιεσμένα στρώματα εδάφους στο σύνολο των παρατηρήσεων σε όλα τα βάθη. Τα 
συστήματα του βαρύ και του περιστροφικού καλλιεργητή κυμαίνονται στο ίδιο εύρος τιμών 
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ως τα 15 πρώτα εκατοστά. Εν συνεχεία ο περιστροφικός και ο βαρύς καλλιεργητής πέρα από 
τα 15 cm παρουσιάζουν σταδιακά αυξημένες ενδείξεις και καταλήγουν ως τα 45 cm να είναι 
τα δύο συστήματα με την μεγαλύτερη έκφραση της συμπίεσης μετά την ακαλλιέργεια. Τέλος 
όσον  αφορά την εφαρμογή της δισκοσβάρνας παρουσιάζει σχετικά συμπιεσμένα 
επιφανειακά στρώματα ως τα 20 cm σε σχέση με τα άλλα συστήματα κατεργασίας. Ωστόσο 
σε βαθύτερες μετρήσεις παρατηρούμε ότι το σύστημα της δισκοσβάρνας παρουσιάζει τις 
δεύτερες χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης μετά το συμβατικό σύστημα. 
Πίνακας 31. 4Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 cm για τις πέντε 
κατεργασίες εφαρμογής στις 20/3/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 409 1312 1435 1422 1471 1759 2353 2815 3112 3331 
ΒΚ 687 1616 1836 2205 2324 2434 2504 2781 3063 3179 
ΠΚ 631 1312 1948 2331 2351 2448 2488 2631 2876 3200 
Δισκοσβάρνα 505 1275 1927 2143 2124 2085 2330 2506 2638 2949 
Α 702 1953 2334 2469 2540 2463 2527 2736 3124 3133 
CV% 45,16 23,37 15,14 12,50 14,18 12,91 11,30 11,63 13,02 12,44 
Ελάχιστη 
σημαντική 























Επιπλέον στο σχήμα 32 παρακάτω δίνεται μια εικονική αναπαράσταση της εξέλιξης 
της αντίστασης στην διείσδυση με τη αύξηση του βάθους στα πέντε συστήματα κατεργασία                                 
 
Σχήμα 32. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των 
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3.1.1.3.10. Στατιστικός έλεγχος της αντίστασης στην διείσδυση στις 20/3/2014 
Βάθη 0-5 cm: Μεταξύ των κατεργασιών δεν  προέκυψαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές στις ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση . 
Βάθη 5-10 cm: Όμοια όπως και στο πρώτο βάθος παρατηρήσεων έτσι και εδώ δεν 
προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές . 
Βάθη 10-15 cm: Σε αυτή την περίπτωση προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τη συμβατική κατεργασία και το βαρύ καλλιεργητή. 
Βάθη 15-20 cm: Στην περίπτωση αυτή οι στατιστικά σημαντικές διαφορές 
παρουσιάστηκαν μεταξύ του συμβατικού συστήματος με τα υπόλοιπα. 
Βάθη 20-25 cm: Ομοίως με την προηγούμενη μέτρηση έτσι και εδώ παρουσιάστηκε  
στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ της συμβατικής με τα υπόλοιπα.  
Βάθη 25-30 cm: Παρόμοια με το προηγούμενο βάθος παρατηρήσεων είναι τα 
αποτελέσματα του στατιστικού ελέγχου με στατιστικά σημαντικές διαφορές στο συμβατικό 
σύστημα κατεργασίας με  τον βαρύ καλλιεργητή , τον περιστροφικό καλλιεργητή και την 
ακαλλιέργεια . 
Βάθη 30-35 cm: Σε αυτή την περίπτωση δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων. 
Βάθη 35-40 cm: Το ίδιο με την προηγούμενη μέτρηση. 
Βάθη 40-45 cm: Στο τελευταίο βάθος παρατηρήσεων δεν προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών και αυτό ίσως οφείλεται στο γεγονός ότι όλες 
οι ενδείξεις μεταξύ των κατεργασιών κυμαίνονται περίπου στο ίδιο μήκος. 
3.1.1.3.11. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
27/3/2014 
Στον Πίνακα 32 παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της αντίστασης στην 
διείσδυση ανάλογα το βάθος παρατηρήσεων και την κατεργασία εφαρμογής στις 27/3/2014. 
Η συμβατική κατεργασία σχεδόν στο σύνολο των παρατηρήσεων σε κάθε βάθος παρουσίασε 
τις χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης. Αντίθετα η ακαλλιέργεια παρουσίασε τα πιο 
συμπιεσμένα στρώματα εδάφους σε σχέση με τις άλλες κατεργασίες εφαρμογής μέχρι τα 20 
cm. Το σύστημα του βαρύ καλλιεργητή κατάφερε στο σύνολο των ενδείξεων σε όλα τα βάθη 
να παρουσιάσει τα αυξημένη αντίσταση στη διείσδυση εδάφους μετά την ακαλλιέργεια. 
Τέλος, όσον αφορά τα συστήματα του περιστροφικού καλλιεργητή παρουσίασαν υψηλότερες 
τιμές αντίστασης στη διείσδυση με το σύστημα της δισκοσβάρνας να υπολείπεται ως τα 15 
cm ενώ από τα 15 ως τα 45 cm το σύστημα του περιστροφικού καλλιεργητή να παρουσιάζει 
μεγαλύτερες ενδείξεις (έτσι και μεγαλύτερη έκφραση της συμπίεσης στο υπέδαφος). 
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Πίνακας 32. Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 cm για τις πέντε 
κατεργασίες εφαρμογής στις 27/3/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 636 1854 2041 2109 2090 2459 3241 3609 3838 4058 
ΒΚ 646 2436 2839 3400 3513 3543 3536 3612 3800 3765 
ΠΚ 685 2076 3465 3925 3751 3577 3611 3833 3860 3893 
Δισκοσβάρνα 693 2057 2927 3087 3078 3241 3414 3808 4076 4118 
Α 1173 3205 4093 3938 3634 3328 3353 3508 3537 3455 
CV% 54,34 34,04 19,78 14,32 10,78 8,71 6,97 9,23 14,06 12,74 
Ελάχιστη 
σημαντική 























Στο σχήμα 33 παρακάτω δίνεται μια εικονική αναπαράσταση της εξέλιξης της 
αντίστασης στην διείσδυση με τη αύξηση του βάθους στα πέντε συστήματα κατεργασίας. 
 
Σχήμα 33. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των 
ενδείξεων και την κατεργασία εφαρμογής στις 27/3/2014. 
3.1.1.3.12. Στατιστικός έλεγχος της αντίστασης στην διείσδυση στις 27/3/2014 
Βάθη 0-5 cm: Με την εκτέλεση ANOVA δεν προέκυψαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των κατεργασιών.  
Βάθη 5-10 cm: Και εδώ στην περίπτωση αυτή δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές . 
Βάθη 10-15 cm: Στο σύνολο παρατηρήσεων στα βάθη 10-15 cm καθορίστηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τη συμβατική 
κατεργασία το βαρύ καλλιεργητή και τη δισκοσβάρνα αλλά και του συμβατικού συστήματος 
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 Βάθη 15-20 cm: Οι ενδείξεις της αντίστασης στην διείσδυση διαφέρουν στατιστικά 
σημαντικά και πιο συγκεκριμένα στις περιπτώσεις μεταξύ της συμβατικής και των υπόλοιπων 
συστημάτων κατεργασίας, ακόμα μεταξύ της δισκοσβάρνας σε σχέση με τη συμβατική , τον 
περιστροφικό καλλιεργητή και την ακαλλιέργεια. 
Βάθη 20-25 cm: Στην περίπτωση αυτή οι διαφορές που χαρακτηρίστηκαν στατιστικά 
σημαντικά είναι του συμβατικού συστήματος σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα 
κατεργασία. Ακόμα, στατιστικά σημαντικές διαφορές είναι μεταξύ της δισκοσβάρνας  σε 
σχέση με τον περιστροφικό . 
Βάθη 25-30 cm: Οι διαφορές που είναι στατιστικά σημαντικές στο σύνολο 
παρατηρήσεων αυτό είναι του συμβατικού συστήματος σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα 
κατεργασίας. 
Βάθη 30-35 cm: Εδώ δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 
των μεταχειρίσεων. 
Βάθη 35-40 cm: Αντίστοιχα και στο συγκεκριμένο σύνολο παρατηρήσεων τα 
αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης είναι όμοια με προηγουμένως και δεν 
παρουσιάστηκαν  στατιστικά σημαντικές διαφορές . 
Βάθη 40-45 cm: Τέλος ούτε στο βαθύτερο στρώμα παρουσιάστηκαν στατιστικώς 
σημαντικές διαφορές. 
3.1.1.3.13. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
2/4/2014 
Στον Πίνακα 33 παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αντίστασης στην 
διείσδυση στις 2/4/2014 που προέκυψαν από την επίδραση των πέντε κατεργασιών σε βάθη 
παρατηρήσεων ως τα 45 cm. Σε αυτή τη περίπτωση διαπιστώνουμε ότι το  σύστημα της 
συμβατικής κατεργασίας  δεν παρουσιάζει  στο σύνολο σε όλα τα βάθη παρατηρήσεων τις 
χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση παρά μόνο σε ένα μικρό διάστημα από τα 
20cm μέχρι τα 35cm. Από την άλλη σε όλα τα επίπεδα των παρατηρήσεων το σύστημα της 
ακαλλιέργειας παρουσιάζει τις υψηλότερες τιμές αντίστασης στην διείσδυση με τον βαρύ 
καλλιεργητή να υπερτερεί σε βάθος 35 με 45 cm. Τα συστήματα του περιστροφικού και του 
βαρύ καλλιεργητή ως τα 15 cm παρουσιάζουν παρόμοιες ενδείξεις αντίστασης και είναι οι 
χαμηλότερες μετά από εκείνες του συμβατικού συστήματος. Στην συνέχεια ωστόσο και άνω 
των 15 cm για τον περιστροφικό καλλιεργητή παρουσιάζονται πιο συμπιεσμένα στρώματα 
εδάφους σε σχέση με τα άλλα συστήματα κατεργασίας με μοναδική εξαίρεση να αποτελεί το 
σύστημα της ακαλλιέργειας. Παρόμοια είναι η εξέλιξη και στο σύστημα του βαρύ 
καλλιεργητή με πιο ήπια πορεία ωστόσο. Τέλος όσον αφορά την εφαρμογή της δισκοσβάρνας 
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ως τα 15 cm παρουσίαζε από τις υψηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση αλλά από 
τα 15 ως τα 45 cm ουσιαστικά  παρουσίασε χαμηλότερες ενδείξεις από τα αντίστοιχα 
συστήματα του βαρύ και του περιστροφικού καλλιεργητή. 
Πίνακας 33. Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 cm για τις πέντε 
κατεργασίες εφαρμογής στις 2/4/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 1064 3323 3465 3363 3076 3358 4166 4685 4751 4799 
ΒΚ 630 2487 3228 3252 3746 4211 4392 4800 4941 4737 
ΠΚ 877 2363 3369 3995 4084 4102 4166 4670 4635 4645 
Δισκοσβάρνα 702 2502 3754 3971 3730 3726 3807 4198 4488 4666 
Α 1075 3434 3927 4035 4036 4269 4291 4694 4806 4981 
CV% 61,12 42,67 24,65 21,56 20,15 18,15 14,41 13,29 12,29 12,98 
Ελάχιστη 
σημαντική 























Στο σχήμα 34 παρακάτω δίνεται μια εικονική αναπαράσταση της εξέλιξης της 
αντίστασης στην διείσδυση με τη αύξηση του βάθους στα πέντε συστήματα κατεργασίας. 
 
Σχήμα 34. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των 
ενδείξεων και την κατεργασία εφαρμογής στις 2/4/2014. 
3.1.1.3.14. Στατιστικός έλεγχος της αντίστασης στην διείσδυση στις 2/4/2014 
Βάθη 0-50 cm: Σε όλα τα  βάθη παρατηρήσεων δεν σημειώθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών ,οι τιμές αντίστασης στη διείσδυση ήταν 
παρόμοιες χωρίς μεγάλες αποκλίσεις μεταξύ τους και οι τιμές παραλλακτικότητας ήταν 
υψηλές, όμως σύμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα η τάση εξακολουθεί να υπάρχει όπως και 
στην προηγούμενη μέτρηση με αρκετά συμπιεσμένες συνθήκες μεταξύ της ακαλλιέργειας και 
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συνθηκών και η ανάπτυξη των καλλιεργειών καθώς και η χρονική απόσταση από τις 
κατεργασίες άμβλυναν τις επιδράσεις στη συμπίεση του εδάφους. 
3.1.1.3.15. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
8/4/2014 
Στον Πίνακα 34 παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αντίστασης στην 
διείσδυση στις 8/4/2014 που προέκυψαν από την επίδραση των πέντε κατεργασιών σε βάθη 
παρατηρήσεων ως τα 45 cm. Σε αυτή τη περίπτωση διαπιστώνουμε ότι το  σύστημα της 
συμβατικής κατεργασίας  δεν παρουσιάζει  στο σύνολο σε όλα τα βάθη παρατηρήσεων τις 
χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση παρά μόνο σε ένα μικρό διάστημα από τα 
20cm μέχρι τα 30cm. Από την άλλη σε όλα τα επίπεδα των παρατηρήσεων το σύστημα της 
ακαλλιέργειας παρουσιάζει τις υψηλότερες τιμές αντίστασης στην διείσδυση με την 
συμβατική κατεργασία εδώ  να υπερτερεί σε βάθος 35 με 45 cm. Τα συστήματα του 
περιστροφικού και του βαρύ καλλιεργητή ως τα 15 cm παρουσιάζουν παρόμοιες ενδείξεις 
αντίστασης και είναι οι χαμηλότερες μετά από εκείνες του συμβατικού συστήματος. Τέλος 
όσον αφορά την εφαρμογή της δισκοσβάρνας ως τα 15 cm παρουσίαζε από τις υψηλότερες 
ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση αλλά από τα 15 ως τα 45 cm ουσιαστικά  παρουσίασε  
από τις χαμηλότερες ενδείξεις από τα αντίστοιχα συστήματα της ακαλλιέργειας και της 
συμβατικής. 
Πίνακας 34. Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 cm για τις πέντε 
κατεργασίες εφαρμογής στις 8/4/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 926 2798 3438 3322 3016 3842 4974 5415 5730 5938 
ΒΚ 597 2136 2700 3384 3800 4140 4252 4762 5211 4909 
ΠΚ 463 1664 3260 4163 4027 4045 4290 4609 4752 4462 
Δισκοσβάρνα 627 3011 4175 4021 4144 4278 4520 4938 5063 5082 
Α 902 3082 4068 4323 4153 4219 4407 4911 4933 5046 
CV% 51,73 21,97 18,85 18,94 15,67 14,63 10,63 7,48 8,37 12,32 
Ελάχιστη 
σημαντική 























Στο σχήμα 35 παρακάτω δίνεται μια εικονική αναπαράσταση της εξέλιξης της 
αντίστασης στην διείσδυση με τη αύξηση του βάθους στα πέντε συστήματα κατεργασίας. 
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Σχήμα 35. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 8/4/2014. 
3.1.1.3.16. Στατιστικός έλεγχος της αντίστασης στην διείσδυση στις 8/4/2014 
Βάθη 0-5 cm: Στα πρώτα βάθη παρατηρήσεων δεν  σημειώθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών . 
Βάθη 5-10 cm: Στην περίπτωση αυτή τα αποτελέσματα με στατιστικά σημαντικές 
διαφορές παρατηρούνται μεταξύ του περιστροφικού καλλιεργητή  σε σχέση με τα υπόλοιπα 
συστήματα κατεργασίας και του βαρύ καλλιεργητή σε σχέση με τη δισκοσβάρνα και την 
ακαλλιέργεια. 
Βάθη 10-15 cm: Εδώ οι στατιστικά σημαντικές διαφορές παρουσιάζονται μεταξύ του 
βαρύ καλλιεργητή σε σχέση με την ακαλλιέργεια και τη δισκοσβάρνα. 
Βάθη 15-20 cm: Στο σύνολο παρατηρήσεων για τα βάθη 15 ως 20 cm δεν 
σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών 
Βάθη 20-25 cm: Στην περίπτωση αυτή δεν προέκυψαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές  
Βάθη 25-30 cm: Για τις ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση σε βάθη 25 με 30 cm 
και εδώ δεν προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές  
Βάθη 30-35 cm: Ομοίως και εδώ τα ίδια αποτελέσματα με πριν. 
 Βάθη 35-40 cm: Στο συγκεκριμένο σύνολο μετρήσεων δεν προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ  των μεταχειρίσεων . 
 Βάθη 40-45 cm: Στο τελευταίο επίπεδο παρατηρήσεων δεν προέκυψαν στατιστικά 
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3.1.2. Απόδοση χειμερινών καλλιεργειών. 
3.1.2.1. Απόδοση συγκαλλιέργειας τριτικάλε με κτηνοτροφικό μπιζέλι. 
Kg ξηρά βιομάζα/στρ (Μέσος Όρος) 
 
Σχήμα 36. Γραφική απεικόνιση της παραγωγής σε ξηρά βιομάζα της συγκαλλιέργειας τριτικάλε 
– κτηνοτροφικό μπιζέλι. 
 
Σύμφωνα με το σχήμα 36 παρατηρούμαι ότι σχεδόν όλες οι μειωμένες κατεργασίες 
εμφανίζουν εφάμιλλες αποδόσεις με τη συμβατική κατεργασία. 
Πίνακας 35. Σύντομη περιγραφή παραγωγής τριτικάλε-Κτηνοτροφικό μπιζέλι. 








Ακαλλιέργεια 636 42 609 700 
Κατεργασία με Περιστροφικό 
Σκαπτικό 
475 89 402 595 
Δισκοσβάρνα ή Strip 650 64 587 740 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
591 83 492 695 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
644 55 594 724 
CV%=11,56     
 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα τις στατιστικής ανάλυσης που παρουσιάζονται στον 
παρακάτω πίνακα συμπεραίνεται ότι p=0,014< 0,05 οπότε μπορούμε να πούμε ότι υπάρχει 
στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των 5 επεμβάσεων  σε επίπεδο σημαντικότητας 
α=0.05. Η κατεργασία με περιστροφικό σκαπτικό διαφέρει σημαντικά με τι υπόλοιπες 
κατεργασίες εκτός της κατεργασία του βαρύ καλλιεργητή. 
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Πίνακας 36. Αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης Anova της απόδοσης της συγκαλλιέργειας τριτικάλε με 
κτηνοτροφικό μπιζέλι. 
ANOVA 
Ξηρά Βιομάζα Τριτικάλε-Μπιζέλι/στρέμμα 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 85541,300 4 21385,325 4,445 ,014 
Within Groups 72171,250 15 4811,417   
Total 157712,550 19    
 
Αυτό αποτυπώνεται ιδανικά στο παρακάτω διάγραμμα Boxplot 
 
Σχήμα 37. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων της απόδοσης σε ξηρά βιομάζα καλλιέργειας 
τριτικάλε – κτηνοτροφικό μπιζέλι. 
3.2. Εαρινή Περίοδος  
3.2.1. Καλλιέργεια Σόγιας. 
3.2.1.1. Φύτρωμα καλλιέργειας σόγιας. 
3.2.1.2. Φύτρωμα Σόγια (πυκνή 0,375m) Μέσος Όρος 
 
Σχήμα 38. Τελικό φύτρωμα της καλλιέργειας της σόγιας στις πέντε διαφορετικές  μεθόδους 
κατεργασίας του εδάφους σε αποστάσεις σποράς 0,375m. 
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Οι μετρήσεις του τελικού πληθυσμού πραγματοποιήθηκαν στις 14/0/14 (Σχήμα 38). 
Όσον αφορά τη σόγια στη πυκνή σπορά παρατηρούμε ότι η ακαλλιέργεια παρουσιάζει 
μεγαλύτερες τιμές φυτρώματος σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας .Ακολουθεί 
η συμβατική κατεργασία με παρόμοιες τιμές με τη κατεργασία σε λωρίδες και τέλος ο βαρύς 
καλλιεργητής με το περιστροφικό σκαπτικό. Στο σχήμα 39 παρουσιάζεται η ταχύτητα 
φυτρώματος. Από την αρχή η ακαλλιέργεια έχει καλύτερο φύτρωμα από τις άλλες 
μεταχειρίσεις. 
Εξέλιξη φυτρώματος Σόγια πυκνή 
 
Σχήμα 39. Γραφική παράσταση της εξέλιξης του φυτρώματος ανά τακτά χρονικά διαστήματα 
για τις πέντε κατεργασίες του εδάφους στη καλλιέργεια της σόγιας. 
 
Πίνακας 37. Αποτελέσματα  ανάλυσης του φυτρώματος (τελικός πληθυσμός) της σόγιας πυκνή σπορά. 








Ακαλλιέργεια 24333 7169 17333 33333 
Περιστροφικό σκαπτικό 13666 7413 6667 24000 
Δισκοσβάρνα ή Strip 18000 8326 8000 26667 
Βαρύ καλλιεργητή 16000 1885 13333 17333 
Συμβατική (Όργωμα) 19333 2309 16000 21333 
CV%=33.26     
 
Στον Πίνακα 37 παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά  του φυτρώματος της 
σόγιας. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης (Anova) που 
παρουσιάζονται στον πίνακα 38 παρατηρούμε ότι το p=0,193>0,05 (Sig) που συνεπάγεται ότι  
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δεν υπάρχουν διαφορές μεταξύ των πέντε διαφορετικών κατεργασιών σε επίπεδο 
σημαντικότητας για πιθανότητα p=0,05. 
Πίνακας 38. Στατιστική ανάλυση ANOVA για το φύτρωμα της καλλιέργειας σόγια πυκνή σπορά. 
ANOVA 
Φυτά/στρέμμα (Σόγια Πυκνή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 257244444,434 4 64311111,108 1,742 ,193 
Within Groups 553777777,811 15 36918518,521   
Total 811022222,245 19    
 
Αυτό αποτυπώνεται χαρακτηριστικά στο παρακάτω διάγραμμα boxplot. 
 
Σχήμα 40. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων του τελικού φυτρώματος της σόγιας πυκνή 
σπορά. 
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3.2.1.3. Φύτρωμα Σόγια (Αραιή 0,7m) Μέσος Όρος 
 
Σχήμα 41. Τελικό φύτρωμα της καλλιέργειας της σόγιας στις πέντε διαφορετικές  μεθόδους 
κατεργασίας του εδάφους σε αποστάσεις σποράς 0,7m. 
 
Οι μετρήσεις του τελικού πληθυσμού και σε αυτή την περίπτωση  
πραγματοποιήθηκαν στις 14/01/14 (Σχήμα 41). Παρόμοια είναι τα αποτελέσματα του τελικού 
φυτρώματος της καλλιέργειας καθώς η ακαλλιέργεια παρουσίασε το υψηλότερο φύτρωμα σε 
σχέση με τις υπόλοιπες. Έπειτα ακολούθησε η συμβατική κατεργασία, το strip και τέλος ο 
περιστροφικός καλλιεργητής με τον βαρύ. Στο σχήμα 42 παρουσιάζεται η ταχύτητα 
φυτρώματος, από την αρχή η συμβατική κατεργασία έχει καλύτερο φύτρωμα από τις άλλες 
μεταχειρίσεις. 
Εξέλιξη φυτρώματος σόγια αραιή 
 
Σχήμα 42. Γραφική παράσταση της εξέλιξης του φυτρώματος ανά τακτά χρονικά διαστήματα 
για τις πέντε κατεργασίες του εδάφους στη καλλιέργεια της σόγιας. 
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Πίνακας 39. Αποτελέσματα  ανάλυσης του φυτρώματος (τελικός πληθυσμός) της σόγιας στην αραιή 
σπορά. 








Ακαλλιέργεια 21333 3887 17333 26667 
Περιστροφικό σκαπτικό 10500 6871 3333 17333 
Δισκοσβάρνα ή Strip 14333 4883 10667 21333 
Βαρύ καλλιεργητή 10166 1753 8667 12667 
Συμβατική (Όργωμα) 15666 4698 10000 21333 
CV%=32,76     
 
Στον Πίνακα 39 παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά  του φυτρώματος της 
σόγιας στην αραιή σπορά. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης (Anova) 
που παρουσιάζονται στον πίνακα 40 παρατηρούμε ότι το p=0,027<0,05 (Sig) που 
συνεπάγεται ότι  οι διαφορές των πέντε διαφορετικών κατεργασιών είναι   στατιστικώς 
σημαντικές σε επίπεδο σημαντικότητας για πιθανότητα p=0,05. Το φύτρωμα της σόγιας στην 
ακαλλιέργεια είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερο σε σχέση με το φύτρωμα στη 
κατεργασία του βαρύ και περιστροφικού καλλιεργητή κάτι που γίνεται ορατό μετά από 
έλεγχο LSD στον πίνακα 41. 
Πίνακας 40. Στατιστική ανάλυση ANOVA για το φύτρωμα της καλλιέργειας τη σόγιας στην αραιή σπορά. 
ANOVA 
Φυτά/στρέμμα (Σόγια Αραιή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 331244444,572 4 82811111,143 3,719 ,027 
Within Groups 333999999,908 15 22266666,661   
Total 665244444,480 19    
Πίνακας 41. Ανάλυση LSD στατιστικά ελάχιστης σημαντικής διαφοράς για τη καλλιέργεια της σόγιας στην 
αραιή σπορά. 
Dependent Variable: Φυτά/στρέμμα (Σόγια Αραιή)  
 LSD 
(I) Μέθοδος Κατεργασίας 
Εδάφους 

















Δισκοσβάρνα ή Strip -3833,333 
Βαρύ καλλιεργητή 333,333 
Συμβατική (Όργωμα) -5166,667 
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Δισκοσβάρνα ή Strip 
Ακαλλιέργεια -7000,000 
Περιστροφικό σκαπτικό 3833,333 
Βαρύ καλλιεργητή 4166,667 





Περιστροφικό σκαπτικό -333,333 
Δισκοσβάρνα ή Strip -4166,667 
Συμβατική (Όργωμα) -5500,000 
Συμβατική (Όργωμα) 
Ακαλλιέργεια -5666,667 
Περιστροφικό σκαπτικό 5166,667 
Δισκοσβάρνα ή Strip 1333,333 
Βαρύ καλλιεργητή 5500,000 
 
Για να βρούμε τις διαφορές που είναι στατιστικά σημαντικές μεταξύ των 
μεταχειρίσεων δημιουργήθηκε το Σχήμα 43 των boxplot όπου φαίνεται  ότι η διαφορές 








Το φύτρωμα της σόγιας ήταν ιδιαίτερα ικανοποιητικό τόσο στις πυκνές σειρές των 
37,5 εκ  όσο και των 75 εκ. Γενικά η ακαλλιέργεια σπαρμένη με την ειδική μηχανή έδωσε 
τους υψηλότερους πληθυσμούς. Αλλά και στις άλλες κατεργασίες οι πληθυσμοί ήταν πάνω 
από τα 10000φ/στρέμμα. 
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3.2.2. Μετρήσεις ύψους καλλιέργειας. 
3.2.2.1. Τελικό ύψος σόγια αραιή 
 
Σχήμα 44. Γραφική απεικόνιση του τελικού ύψους της σόγιας  στις πέντε  διαφορετικές 
κατεργασίες του εδάφους με αποστάσεις σποράς 0,75m. 
 
Συμπεραίνεται ότι η καλλιέργεια της σόγιας παρουσίασε μεγαλύτερο τελικό ύψος στη 
συμβατική κατεργασία του εδάφους σε σχέση με τις υπόλοιπες. Αξίζει να σημειώσουμε ότι οι 
διαφορές είναι πολύ μικρές όπως φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα . 
3.2.2.2. Τελικό ύψος σόγια πυκνή 
  
Σχήμα 45. Γραφική απεικόνιση του τελικού ύψους της σόγιας  στις πέντε  διαφορετικές 
κατεργασίες του εδάφους με αποστάσεις σποράς 0,375m. 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Συμπεραίνεται και εδώ  ότι η καλλιέργεια της σόγιας παρουσίασε μεγαλύτερο τελικό 
ύψος στη συμβατική κατεργασία του εδάφους σε σχέση με τις υπόλοιπες. Η μεγαλύτερη 
διαφορά ύψους παρουσιάζεται μεταξύ συμβατικής κατεργασίας εδάφους και ακαλλιέργειας. 
Αξίζει να σημειώσουμε ότι και στις πέντε κατεργασίες εδάφους το ύψος είναι μεγαλύτερο 
στην αραιή σπορά σε σχέση με την πυκνή. 
3.2.3. Μετρήσεις ηλεκτρικής αγωγιμότητας εαρινής περιόδου. 
Αντίστοιχα με τη χειμερινή περίοδο και εδώ έγιναν οι ίδιες μετρήσεις όσον αφορά την 
ηλεκτρική αγωγιμότητα για να διερευνήσουμε την ύπαρξη συσχέτισης μεταξύ ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας και υγρασίας. Οι μετρήσεις και σε αυτή την περίπτωση έγιναν με το όργανο 
Μ38 και παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας καλλιέργειας σόγια  κατά την εαρινή περίοδο. Οι μετρήσεις έγιναν σε 2 βάθη η 
μία οριζόντια σε βάθος 0,75m και η δεύτερη κάθετα σε βάθος 1,5m. Χρησιμοποιήθηκαν τα 
κλιματικά δεδομένα της περιοχής για να μπορέσουμε να συσχετίσουμε την ηλεκτρική 
αγωγιμότητα με την υγρασία σε σχέση με τις πέντε διαφορετικές κατεργασίες εδάφους. 
3.2.3.1. Οριζόντια μέτρηση. 
 
 
Σχήμα 46. Γραφική απεικόνιση της ηλεκτρικής αγωγιμότητας στα 0,75m σε σχέση με τις 
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Πίνακας 42. Αποτελέσματα ανάλυσης Ηλεκτρικής αγωγιμότητας στα 0,75 m σε όλο το εύρος τον 
μετρήσεων 








Συμβατική (Όργωμα) 21,83 4,21 12,32 30,52 
Περιστροφικός καλλιεργητής 26,16 4,92 14,16 36,09 
Βαρύς Καλλιεργητής 23,13 4,32 14,37 31,18 
 Strip 24,14 4,18 15,30 32,50 
Ακαλλιέργεια 24,11 4,66 13,50 32,33 
CV%=12,42     
 
Στον Πίνακα 42  δίνονται τα περιγραφικά στατιστικά της ηλεκτρικής αγωγιμότητας 
της συγκαλλιέργειας.  
Πίνακας 43. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα στα 0,75m. 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 2634,802 9 292,756 33,271 0,01 
Within Groups 1671,842 190 8,799   
Total 4306,644 199    
 
Παρατηρούμε ότι ανάμεσα στις κατεργασίες υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά 
στις τιμές της ηλεκτρικής αγωγιμότητας καθώς μετά από έλεγχο Anova βρέθηκε ότι το 
p=0,01<0,05.Επίσης σύμφωνα με τον πίνακα 42 κατά μέσο όρο σε όλες τις μετρήσεις την 
υψηλότερη τιμή παρουσιάζει ο περιστροφικός καλλιεργητής και την χαμηλότερη η 
ακαλλιέργεια. 
Για την καλύτερη κατανόηση των μετρήσεων κρίθηκε απαραίτητο να γίνει επί μέρους 
στατιστική ανάλυση για κάθε ημερομηνία μέτρησης για να εξετάσουμε καλύτερα τις 
διακυμάνσεις στις κατεργασίες του εδάφους σε σχέση με τη μεταβολή της ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας. Επίσης η παραλλακτικότητα των μετρήσεων σε όλες τις ημερομηνίες 
μέτρησης είναι σε γενικές γραμμές χαμηλή. 
3.2.3.1.1.  Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75 
m στις 20/06/2014. 
Σε αυτό το σημείο δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
κατεργασιών του εδάφους καθώς μετά από έλεγχο Anova όπως φαίνεται και στον παρακάτω 
πίνακα βρέθηκε ότι το p=0,741>0,05.  
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Πίνακας 44. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
20/06/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 29,050 4 7,263 ,676 ,619 
Within Groups 161,230 15 10,749   
Total 190,280 19    
CV%=16,16      
3.2.3.1.2. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στις 
25/06/2014 
Ομοίως με πριν και εδώ δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ 
των κατεργασιών του εδάφους καθώς όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα το 
p=0,481>0,05. 
Πίνακας 45. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
25/06/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 44,082 4 11,020 ,914 ,481 
Within Groups 180,826 15 12,055   
Total 224,907 19    
CV%=12,13      
 
3.2.3.1.3. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στις 
30/06/2014 
Και σε αυτή την περίπτωση δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά 
καθώς το p=0,682 σε επίπεδο σημαντικότητας p= 0,05. 
Πίνακας 46. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
30/06/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 27,409 4 6,852 ,579 ,682 
Within Groups 177,422 15 11,828   
Total 204,832 19    
CV%=12,88      
 
3.2.3.1.4. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στις 
02/07/2014 
Όμοια και εδώ δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά με το 
p=0,214>0,05 
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Πίνακας 47. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
02/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 29,591 4 7,398 1,647 ,214 
Within Groups 67,389 15 4,493   
Total 96,980 19    
CV%=8,97      
 
3.2.3.1.5. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στις 
04/07/2014 
Και σε αυτή την περίπτωση δεν είχαμε στατιστικώς σημαντική διαφορά σε επίπεδο 
σημαντικότητας 0,05 καθώς όπως προκύπτει και από τον παρακάτω πίνακα στατιστικής 
ανάλυσης Anova το p=0,258>0,05 
Πίνακας 48. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
04/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 66,846 4 16,712 1,477 ,258 
Within Groups 169,705 15 11,314   
Total 236,551 19    
CV%=11,71      
 
3.2.3.1.6. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στις 
07/07/2014 
Αντίθετα με τις προηγούμενες μετρήσεις εδώ παρουσιάζεται στατιστικώς σημαντική 
διαφορά μεταξύ των κατεργασιών του εδάφους καθώς το p=0,047<0,05. 
Πίνακας 49. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
07/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 51,605 4 12,901 3,124 ,047 
Within Groups 61,945 15 4,130   
Total 113,550 19    
CV%=12,5      
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Για να μπορέσουμε να διαπιστώσουμε τις στατιστικά σημαντικές διαφορές 
εκτελέσαμε κριτήριο LSD όπως δείχνει ο παρακάτω πίνακας. Συμπεραίνεται πως η 
συμβατική κατεργασία διαφέρει σημαντικά με όλες τις υπόλοιπες κατεργασίες εκτός του 
βαρύ καλλιεργητή. 
Πίνακας 50. Στατιστική ανάλυση LSD της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στη καλλιέργεια της 
σόγιας. 
 Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 0,75m 
 LSD 
(I) Μέθοδος Κατεργασίας 
Εδάφους 








Βαρύς Καλλιεργητής -2,89338 










Βαρύς Καλλιεργητής 2,04963 
Δισκοσβάρνα ή Strip 1,65441 
Ακαλλιέργεια 1,63419 
Βαρύς Καλλιεργητής 
Συμβατική (Όργωμα) 2,89338 
Περιστροφικός καλλιεργητής -2,04963 
Δισκοσβάρνα ή Strip -,39522 
Ακαλλιέργεια -,41544 




Περιστροφικός καλλιεργητής -1,65441 






Περιστροφικός καλλιεργητής -1,63419 
Βαρύς Καλλιεργητής ,41544 
Δισκοσβάρνα ή Strip ,02022 
3.2.3.1.7. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στις 
09/07/2014 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της ανάλυσης Anova δεν βρέθηκε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά σε επίπεδο σημαντικότητας p=0,05 καθώς το p=0,556. 
Πίνακας 51. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
09/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 38,553 4 9,638 ,779 ,556 
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Within Groups 185,558 15 12,371   
Total 224,110 19    
CV%=14,39      
3.2.3.1.8. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75 m στις 
14/07/2014 
Όμοια με την προηγούμενη μέτρηση και εδώ δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική 
διαφορά καθώς το p=0,182>0,05. 
Πίνακας 52. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
04/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 51,229 4 12,807 1,799 ,182 
Within Groups 106,787 15 7,119   
Total 158,016 19    
CV%=10,72      
 
3.2.3.1.9. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στις 
16/07/2014 
Σε αυτή την περίπτωση είχαμε στατιστικά σημαντικές διαφορές όπως προκύπτει και 
από τη στατιστική ανάλυση Anova του παρακάτω πίνακα όπου το p=0,031<0,05. 
Πίνακας 53. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
16/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 55,397 4 13,849 3,582 ,031 
Within Groups 57,995 15 3,866   
Total 113,392 19    
CV%=9,1      
 
Για να μπορέσουμε να διαπιστώσουμε τις τιμές που διαφέρουν σημαντικά εκτελέσαμε 
και εδώ κριτήριο ελάχιστης σημαντικής διαφοράς LSD και προκύπτει πως ο περιστροφικός 
καλλιεργητής διαφέρει σημαντικά με τη συμβατική κατεργασία και το βαρύ καλλιεργητή. 
Όλα αυτά φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 54. Στατιστική ανάλυση LSD της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στη καλλιέργεια της 
σόγιας 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m  LSD 
(I) Μέθοδος Κατεργασίας 
Εδάφους 








Βαρύς Καλλιεργητής -,52390 









Δισκοσβάρνα ή Strip 2,31985 
Ακαλλιέργεια 2,04412 
Βαρύς Καλλιεργητής 




Δισκοσβάρνα ή Strip -1,83088 
Ακαλλιέργεια -2,10662 
Δισκοσβάρνα ή Strip 
Συμβατική (Όργωμα) 2,35478 
Περιστροφικός καλλιεργητής -2,31985 
Βαρύς Καλλιεργητής 1,83088 
Ακαλλιέργεια -,27574 
Ακαλλιέργεια 
Συμβατική (Όργωμα) 2,63051 
Περιστροφικός καλλιεργητής -2,04412 
Βαρύς Καλλιεργητής 2,10662 
Δισκοσβάρνα ή Strip ,27574 
3.2.3.1.10. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 0,75m στις 
19/07/2014 
Σε αυτή την περίπτωση δεν παρουσιάστηκε σημαντική διαφορά μεταξύ των 
κατεργασιών του εδάφους καθώς το p=0,134>0,05. 
Πίνακας 55. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 0,75m στις 
19/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m)  0,75m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 39,016 4 9,754 2,084 ,134 
Within Groups 70,207 15 4,680   
Total 109,224 19    
CV%=9,19      
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3.2.3.2. Κάθετη μέτρηση 
 
Σχήμα 47. Γραφική απεικόνιση της μεταβολής της  ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος  1,5m  
στο διάστημα από 18/6/2014 μέχρι 21/7/14 σε σχέση με τις βροχοπτώσεις στο ίδιο διάστημα. 
Πίνακας 56. Αποτελέσματα ανάλυσης Ηλεκτρικής αγωγιμότητας στο 1,5m σε όλο το εύρος τον μετρήσεων 








Συμβατική (Όργωμα) 35,32 7,45 18,89 52,94 
Περιστροφικός καλλιεργητής 40,81 6,88 26,60 56,59 
Βαρύς Καλλιεργητής 36,77 6,71 22,78 53,74 
Δισκοσβάρνα ή Strip 37,93 6,22 25,71 56,96 
Ακαλλιέργεια 36,28 7,60 19,86 52,05 
CV%=18,68     
  
Στον Πίνακα 56 δίνονται τα περιγραφικά στατιστικά της ηλεκτρικής αγωγιμότητας 
της σόγιας. Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα βλέπουμε ότι η μεγαλύτερη κατά μέσο όρο 
τιμή σε όλες τις μετρήσεις εμφανίζεται στον περιστροφικό καλλιεργητή και η μικρότερη στη 
συμβατική κατεργασία. 
Πίνακας 57. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα στο 1,5m. 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 715,659 4 178,915 3,656 ,007 
Within Groups 9542,077 195 48,934   
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Για την καλύτερη κατανόηση των μετρήσεων κρίθηκε απαραίτητο να γίνει επί μέρους 
στατιστική ανάλυση για κάθε ημερομηνία μέτρησης για να εξετάσουμε καλύτερα τις 
διακυμάνσεις στις κατεργασίες του εδάφους σε σχέση με τη μεταβολή της ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας.  
3.2.3.2.1. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
20/06/2014 
Σε αυτό το σημείο δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
κατεργασιών του εδάφους καθώς μετά από έλεγχο Anova όπως φαίνεται και στον παρακάτω 
πίνακα βρέθηκε ότι το p=0,796>0,05.  
Πίνακας 58. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 20/06/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 85,775 4 21,444 ,414 ,796 
Within Groups 776,931 15 51,795   
Total 862,707 19    
CV%=19,14      
3.2.3.2.2. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
25/06/2014 
Σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova προκύπτει ότι το 
p=0,699>0,05 άρα δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά. 
Πίνακας 59. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 25/06/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 142,835 4 35,709 ,555 ,699 
Within Groups 965,419 15 64,361   
Total 1108,254 19    
CV%=18      
 
3.2.3.2.3. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
30/06/2014 
Όμοια με την προηγούμενη μέτρηση και εδώ δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική 
διαφορά σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05 καθώς το p=0,804. 
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Πίνακας 60. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις 30/06/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 29,807 4 7,452 ,402 ,804 
Within Groups 278,272 15 18,551   
Total 308,079 19    
CV%=10,77      
 
3.2.3.2.4. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
02/07/2014 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης Anova δεν προκύπτει 
στατιστικώς σημαντική διαφορά ανάμεσα στις κατεργασίες του εδάφους καθώς το p=0,230. 
Πίνακας 61. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις  02/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 101,571 4 25,393 1,583 ,230 
Within Groups 240,655 15 16,044   
Total 342,226 19    
CV%=10,07      
 
3.2.3.2.5. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
04/07/2014 
Όμοια με την προηγούμενη μέτρηση και εδώ δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων καθώς το p=0,416>0,05. 
Πίνακας 62. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις  04/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 133,118 4 33,279 1,047 ,416 
Within Groups 476,571 15 31,771   
Total 609,688 19    
CV%=12,71      
 
3.2.3.2.6. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
07/07/2014 
Αντίθετα με τις προηγούμενες μετρήσεις όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα 
στατιστικής ανάλυσης Anova εδώ παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ 
των κατεργασιών του εδάφους καθώς το p=0,04<0,05. 
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Πίνακας 63. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις  07/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 209,715 4 52,429 3,299 ,040 
Within Groups 238,365 15 15,891   
Total 448,080 19    
CV%=14,7      
 
Για να μπορέσουμε να διαπιστώσουμε τις τιμές που έχουν σημαντική διαφορά 
εκτελέσαμε κριτήριο LSD όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 64. Βλέπουμε ότι ο 
περιστροφικός καλλιεργητής εμφανίζει ελάχιστη σημαντική διαφορά με τη συμβατική 
κατεργασία, τον βαρύ καλλιεργητή και την ακαλλιέργεια καθώς και η κατεργασία σε λωρίδες 
εμφανίζει στατιστικώς σημαντική διαφορά με τη συμβατική κατεργασία. 
Πίνακας 64. Στατιστική ανάλυση LSD της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στη καλλιέργεια της 
σόγιας. 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m  
 LSD 
(I) Μέθοδος Κατεργασίας 
Εδάφους 








Βαρύς Καλλιεργητής -1,92831 




















Δισκοσβάρνα ή Strip -4,90257 
Ακαλλιέργεια ,58456 




Περιστροφικός καλλιεργητής -1,36949 
Βαρύς Καλλιεργητής 4,90257 
Ακαλλιέργεια 5,48713 
Ακαλλιέργεια 




Βαρύς Καλλιεργητής -,58456 
Δισκοσβάρνα ή Strip -5,48713 
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3.2.3.2.7. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
09/07/2014 
Εδώ δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των μεταχειρίσεων 
καθώς όπως φαίνετε και στον παρακάτω πίνακα το p=0,336>0,05. 
Πίνακας 65. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις  09/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 87,392 4 21,848 1,240 ,336 
Within Groups 264,187 15 17,612   
Total 351,579 19    
CV%=10,65      
3.2.3.2.8. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
14/07/2014 
Όμοια με πριν και εδώ δεν έχουμε σημαντική διαφορά μεταξύ των κατεργασιών 
καθώς το p=0,558>0,05. 
Πίνακας 66. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις  14/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 57,139 4 14,285 ,776 ,558 
Within Groups 275,993 15 18,400   
Total 333,131 19    
CV%=12,19      
 
3.2.3.2.9. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
16/07/2014 
Αντίθετα με την προηγούμενη μέτρηση εδώ το p=0,005<0,05 όπως προκύπτει και από 
τον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης Anova όπου συνεπάγεται ότι υπάρχει 
στατιστικώς σημαντική διαφορά ανάμεσα στις κατεργασίες του εδάφους. 
Πίνακας 67. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις  16/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 225,052 4 56,263 5,786 ,005 
Within Groups 145,858 15 9,724   
Total 370,909 19    
CV%=9,22      
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Όπως και στις προηγούμενες περιπτώσεις έτσι και εδώ εκτελέσαμε κριτήριο 
ελάχιστης σημαντικής διαφοράς LSD για να δούμε λεπτομερώς που εμφανίζονται οι 
διαφορές. Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 68 η συμβατική κατεργασία διαφέρει σημαντικά 
με τον περιστροφικό καλλιεργητή και τη κατεργασία σε λωρίδες, επίσης ο περιστροφικός με 
όλες τις υπόλοιπες κατεργασίες εκτός της κατεργασίας σε λωρίδες. 
Πίνακας 68. Στατιστική ανάλυση LSD της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στη καλλιέργεια της 
σόγιας. 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m  
 LSD 
(I) Μέθοδος Κατεργασίας 
Εδάφους 








Βαρύς Καλλιεργητής -4,49632 




















Δισκοσβάρνα ή Strip -1,95588 
Ακαλλιέργεια ,87684 




Περιστροφικός καλλιεργητής -3,74449 
Βαρύς Καλλιεργητής 1,95588 
Ακαλλιέργεια 2,83272 
Ακαλλιέργεια 




Βαρύς Καλλιεργητής -,87684 
Δισκοσβάρνα ή Strip -2,83272 
 
3.2.3.2.10. Αποτελέσματα της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε βάθος 1,5m στις 
19/07/2014 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα τις στατιστικής ανάλυσης του παρακάτω πίνακα 
βρέθηκε ότι το p=0,092>0,05 άρα δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των 
κατεργασιών του εδάφους. 
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Πίνακας 69. Στατιστική ανάλυση ANOVA για την ηλεκτρική αγωγιμότητα σε βάθος 1,5m στις  19/07/2014 
ANOVA 
Ηλεκ.Αγωγ. (milliSiemens/m) 1,5m 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 116,667 4 29,167 2,441 ,092 
Within Groups 179,254 15 11,950   
Total 295,921 19    
CV%=10,58      
3.2.3.3. Αξιολόγηση των παρατηρήσεων της ηλεκτρικής αγωγιμότητας 
κατά την εαρινή περίοδο. 
Ανάμεσα στα δύο διαγράμματα όπως και κατά τη χειμερινή περίοδο παρατηρούμε ότι 
υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της υγρασίας και της ηλεκτρικής αγωγιμότητας. Όταν υπάρχει 
βροχόπτωση βλέπουμε ότι η τιμή της ηλεκτρικής αγωγιμότητας αυξάνεται και στις δύο 
περιπτώσεις με πιο έντονη αλλαγή όπως είναι φυσιολογικό στην οριζόντια μέτρηση καθώς η 
υγρασία μεταβάλλεται ταχύτερα στην επιφάνεια του εδάφους. Επίσης η μεταβολή αυτή 
γίνεται ορατή και κατά το στάδιο του ποτίσματος όπου και εκεί έχουμε άφθονη διαθέσιμη 
υγρασία. 
3.2.4. Εκτίμηση της συμπίεσης του εδάφους  στη καλλιέργεια της σόγιας. 
Όπως αναφέραμε και κατά τη διάρκεια της χειμερινής καλλιέργειας έτσι και εδώ 
κάναμε μετρήσεις αντίστασης στη διείσδυση με το διεισδυσιόμετρο για να εκτιμήσουμε το 
φαινόμενο της συμπίεσης σε σχέση με τις διαφορετικές μεταχειρίσεις του πειράματος. 
3.2.4.1. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
20/6/2014 
Στον Πίνακα 70 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση στις 
πέντε κατεργασίες  στις 20/6/2014 σε διάφορα βάθη ενδείξεων ως τα 50 cm. Ως τα 10 cm το 
σύστημα σε λωρίδες  παρουσιάζει το λιγότερο συμπιεσμένο έδαφος  ενώ μετά τα 10 σταθερά 
η συμβατική κατεργασία είναι εκείνη που παρουσιάζει τις χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης 
στην διείσδυση μέχρι τα 35 cm όπου εκεί και πάλι το σύστημα σε λωρίδες παρουσιάζει την 
χαμηλότερη ένδειξη. Αντίστοιχα ως τα 10 cm το σύστημα του βαρύ καλλιεργητή παρουσιάζει 
μαζί με τη συμβατική κατεργασία τις δεύτερα χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης ενώ μετά τα 
10 cm οι ενδείξεις για το σύστημα του βαρύ καλλιεργητή διαρκώς αυξάνονται. Το σύστημα 
του περιστροφικού καλλιεργητή παρουσιάζει τα πιο συμπιεσμένα στρώματα εδάφους μετά 
την εφαρμογή της ακαλλιέργειας. Τέλος, για άλλη μια φορά η ακαλλιέργεια έχει τις πιο 
συμπιεσμένες συνθήκες εδάφους σε όλα τα βάθη παρατηρήσεων. Όσον αφορά την 
παραλλακτικότητα των παρατηρήσουμε αν κρίνουμε από τους συντελεστές 
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παραλλακτικότητας σε κάποιες περιπτώσεις κινήθηκε σε λογικά πλαίσια ενώ σε άλλες όπως 
στα βάθη 0-5 cm, 5-10 cm και 35-40 cm ήταν ιδιαίτερα υψηλή (άρα αστάθεια μεταξύ των 
παρατηρήσεων).  
Πίνακας 70. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 
cm για τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 20/6/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 685 1663 1980 1895 1740 1841 2412 3307 3812 4338 
ΒΚ 553 1571 2007 1941 1991 2490 2984 3082 3155 3453 
ΠΚ 593 2215 3309 3169 2754 2922 2932 3122 3280 3323 
ST 342 1477 2158 2288 2308 2208 2551 2776 2961 3228 
Α 1211 3430 3757 3690 3520 3111 3153 3259 3388 3610 
























Στο Σχήμα 48 αποτυπώνεται επακριβώς εικονικά  η πορεία της ανάστασης στην 
διείσδυση σε σχέση με το βάθος ενδείξεων στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής  για την πιο 
άμεση και καλύτερη κατανόηση των αποτελεσμάτων. 
 
Σχήμα 48. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 20/6/2014. 
3.2.4.2. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 
20/6/2014 
Βάθη 0-5 cm: Στα πρώτα βάθη ενδείξεων οι διαφορές μεταξύ των κατεργασιών στο 
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Βάθη 5-10 cm: Εδώ οι στατιστικά σημαντικές διαφορές καθορίστηκαν μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με τα άλλα συστήματα κατεργασίας. 
Βάθη 10-15 cm: Στην περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της  ακαλλιέργειας σε σχέση με το βαρύ καλλιεργητή , τη κατεργασία σε λωρίδες  και 
τη συμβατική  καθώς και το συμβατικό σύστημα με τον περιστροφικό καλλιεργητή. 
Βάθη 15-20 cm: Προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με τα συστήματα του βαρύ καλλιεργητή, της κατεργασίας σε 
λωρίδες και της συμβατικής κατεργασίας και ακόμα μεταξύ του περιστροφικού καλλιεργητή 
και όμοια σε σχέση με τα συστήματα του βαρύ καλλιεργητή, της κατεργασίας σε λωρίδες και 
της συμβατικής κατεργασίας. 
Βάθη 20-25 cm: Τα αποτελέσματα του στατιστικού ελέγχου είναι σχεδόν ίδια με 
προηγουμένως με στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα 
υπόλοιπα  συστήματα κατεργασίας. Της κατεργασίας σε λωρίδες σε σχέση με  της 
συμβατικής κατεργασίας  
Βάθη 25-30 cm: Οι διαφορές που καθορίστηκαν σημαντικές  είναι μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με το συμβατικό σύστημα κατεργασίας και την κατεργασία σε 
λωρίδες . 
Βάθη 30-35 cm: Σο συγκεκριμένο βάθος ενδείξεων δεν προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών στην παράμετρο της αντίστασης στην 
διείσδυση. 
 Βάθη 35-40 cm: Όμοια με προηγουμένως καθώς δεν προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές. 
Βάθη 40-45 cm: Ξανά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές . 
Βάθη 45-50 cm: Στο τελευταίο βάθος ενδείξεων και εδώ δεν προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων. 
3.2.4.3. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
25/6/2014 
Στον Πίνακα 71 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της αντίστασης στην διείσδυση 
έτσι όπως καταγράφηκαν στις 25/6/2014 στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής σε βάθη ως και 
50 cm. Η ακαλλιέργεια παρουσιάζει τις υψηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση άρα 
και τα πιο συμπιεσμένα στρώματα εδάφους  .Ο περιστροφικός καλλιεργητής έρχεται 
δεύτερος σε αντίσταση μετά την ακαλλιέργεια σχεδόν σε όλο το φάσμα εδάφους. Οι 
υπόλοιπες κατεργασίες παρουσιάζουν εφάμιλλες τιμές αντίστασης στη διείσδυση από την 
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επιφάνεια του εδάφους μέχρι και το κατώτερο στρώμα μετρήσεως τα 50 cm. Η 
παραλλακτικότητα είναι σχετικά υψηλή στα πρώτα βάθη κατεργασίας 0-30cm. 
Πίνακας 71. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 
cm για τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 25/6/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 407 1510 2001 1988 1554 1397 1633 2378 2796 2916 
ΒΚ 349 1406 1714 1428 1301 1750 2159 2369 2619 2914 
ΠΚ 227 1209 2114 2502 2603 2562 2539 2498 2717 3096 
ST 270 1917 2308 1934 1778 1832 2162 2424 2681 2974 
Α 1303 3164 3714 3749 3305 3174 3146 3324 3289 3449 
























Παρακάτω στο σχήμα 49 παρουσιάζονται γραφικά  οι πέντε κατεργασίες ανάλογα με 
το αντίστοιχο βάθος μέτρησης  όσον αφορά τις τιμές αντίστασης στη διείσδυση. 
  
Σχήμα 49. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 25/6/2014. 
 
3.2.4.4. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 
25/6/2014 
Βάθη 0-5 cm: Στα πρώτα βάθη ενδείξεων οι διαφορές μεταξύ των κατεργασιών στο 
παράγοντα της αντίστασης στην διείσδυση  κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές .Η ακαλλιέργεια 
διαφέρει σημαντικά με όλα τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας. 
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Βάθη 10-15 cm: Στην περίπτωση αυτή και εδώ δεν προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων.   
Βάθη 15-20 cm: Τα αποτελέσματα του στατιστικού έδειξαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα  συστήματα κατεργασίας καθώς 
και του περιστροφικού καλλιεργητή με τον βαρύ καλλιεργητή. 
Βάθη 20-25 cm: Η ακαλλιέργεια παρουσιάζει στατιστικώς σημαντικές διαφορές με 
τον βαρύ καλλιεργητή, κατεργασία σε λωρίδες και το συμβατικό σύστημα. Επίσης ο 
περιστροφικός καλλιεργητής με τον βαρύ καλλιεργητή και με τη συμβατική κατεργασία. 
Βάθη 25-30 cm: Οι διαφορές που καθορίστηκαν σημαντικές  είναι μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με το συμβατικό σύστημα κατεργασίας  την κατεργασία σε λωρίδες 
και τον βαρύ καλλιεργητή καθώς επίσης και ο περιστροφικός καλλιεργητής με τα υπόλοιπα 
συστήματα εκτός της ακαλλιέργεια. 
Βάθη 30-35 cm: Στο συγκεκριμένο βάθος ενδείξεων η ακαλλιέργεια εμφανίζει 
διαφορές με τη κατεργασία σε λωρίδες, με το βαρύ καλλιεργητή και με τη συμβατική 
κατεργασία. Επιπλέον ο περιστροφικός καλλιεργητής διαφέρει σημαντικά με το συμβατικό 
σύστημα κατεργασίας. 
 Βάθη 35-40 cm: Σε αυτή την περίπτωση η ακαλλιέργεια διαφέρει στατιστικώς 
σημαντικά ως προς την αντίσταση στη διείσδυση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας. 
 Βάθη 40-45 cm: Δεν  παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές . 
Βάθη 45-50 cm: Στο τελευταίο βάθος ενδείξεων και εδώ δεν προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων. 
3.2.4.5. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
30/6/2014 
Στον Πίνακα 72 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση όπως 
εκτιμήθηκαν στις 30/6/2014 στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής σε βάθη ενδείξεων ως 50 cm. 
Ως τα 25 πρώτα εκατοστά ενδείξεων το σύστημα του βαρύ καλλιεργητή  κατά βάση 
παρουσιάζει τα λιγότερα συμπιεσμένα στρώματα εδάφους με τις χαμηλότερες ενδείξεις ενώ 
από τα 25 cm είναι εκείνο της συμβατικής κατεργασίας. Επιπλέον το συμβατικό σύστημα 
κατεργασίας ως τα 25 cm παρουσιάζει τις δεύτερες χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην 
διείσδυση. Το σύστημα του περιστροφικού καλλιεργητή ως τα 25 cm παρουσιάζει 
χαμηλότερη συμπίεση εδάφους σε σχέση τόσο με τον περιστροφικό καλλιεργητή όσο και με 
την ακαλλιέργεια ενώ πέρα από τα 25 cm οι ενδείξεις του συστήματος συνεχώς αυξάνουν και 
μάλιστα μετά τα 35 cm παρουσιάζει από το πιο συμπιεσμένο στρώμα εδάφους μαζί με την 
ακαλλιέργεια. Αντίστοιχα η εφαρμογή του συστήματος σε λωρίδες  εμφανίζει τη δεύτερη 
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κατά μέσο όρο μεγαλύτερη ένδειξη αντίστασης μετά την ακαλλιέργεια σε όλο το βάθος 
μετρήσεων. Γενικά η παραλλακτικότητα εκτός από το πρώτο βάθος 0-5cm  που ήταν υψηλή  
κρίθηκε σε λογικά πλαίσια.  
Πίνακας 72. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 
cm για τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 30/6/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 372 1396 1716 1711 1812 1697 1699 2476 2736 3030 
ΒΚ 310 1110 1527 1482 1509 2057 2446 2851 3188 3349 
ΠΚ 369 1270 2123 2547 2539 2549 2632 2713 2865 3137 
ST 521 2361 2679 2368 2115 2386 2634 2803 3059 3096 
Α 1108 2806 2975 2875 2762 2748 2683 2780 2874 2910 


























Στο Σχήμα 50 γίνεται μια πιο πρακτική αποτύπωση των όσων αναφέραμε για την 
εξέλιξη των παρατηρήσεων στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στα βάθη εκτέλεσης. 
 
Σχήμα 50. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 30/6/2014. 
 
3.2.4.6. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 
30/6/2014 
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Βάθη 5-10 cm: Εδώ προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας εκτός της κατεργασία σε 
λωρίδες. 
Βάθη 10-15 cm: Όμοια με πριν την περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ της  ακαλλιέργειας και της κατεργασίας σε λωρίδες  σε σχέση 
με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας. 
Βάθη 15-20 cm: Προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με τα συστήματα του βαρύ καλλιεργητή και της συμβατικής 
κατεργασίας, ακόμα μεταξύ του περιστροφικού καλλιεργητή και όμοια σε σχέση συστήματα 
του βαρύ καλλιεργητή και της συμβατικής κατεργασίας και τέλος μεταξύ του συστήματος 
κατεργασίας σε λωρίδες με το βαρύ καλλιεργητή και τη συμβατική κατεργασία. 
Βάθη 20-25 cm: Σε αυτά τα βάθη ενδείξεων οι στατιστικά σημαντικές διαφορές είναι 
μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας εκτός τον 
περιστροφικό καλλιεργητή , ομοίως μεταξύ του περιστροφικού καλλιεργητή σε σχέση με τα 
υπόλοιπα συστήματα εκτός από την ακαλλιέργεια.  
Βάθη 25-30 cm: Οι στατιστικά σημαντικές διαφορές  είναι μεταξύ του συμβατικού 
συστήματος κατεργασίας σε σχέση με την ακαλλιέργεια  τον περιστροφικό καλλιεργητή και 
τη κατεργασία σε λωρίδες καθώς  επίσης μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τον βαρύ 
καλλιεργητή και το συμβατικό σύστημα κατεργασίας. 
Βάθη 30-35 cm: Οι στατιστικά σημαντικές διαφορές σε αυτή τη περίπτωση 
εμφανίζονται μεταξύ της συμβατικής κατεργασίας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα. 
  Τέλος, για τα υπόλοιπα τρία βάθη (από 35 ως 50 cm) παρατηρήσεων δεν 
προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών όσον αφορά τον 
παράγοντα της αντίστασης στην διείσδυση.                          
3.2.4.7. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
2/7/2014 
Στον Πίνακα 73 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που αφορούν την αντίσταση στην 
διείσδυση όπως προέκυψαν στις 2/7/2014 στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής σε δέκα βάθη 
παρατηρήσεων από τα 0 ως 50 cm. Ως τα 25 cm κατά κύριο λόγο το σύστημα του βαρύ 
καλλιεργητή εκείνο με τις χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση ενώ από τα 25 
cm και έπειτα τα λιγότερο συμπιεσμένα στρώματα εδάφους τα δημιουργεί το σύστημα της 
κατεργασίας σε λωρίδες . Το σύστημα της ακαλλιέργειας παρουσιάζει διαφορά ως τα 15 cm 
τις υψηλότερες ενδείξεις ενώ από τα 20 cm ως τα 50 cm τις παρουσιάζουν  κυρίως ο 
περιστροφικός καλλιεργητής. Η συμβατική κατεργασία μέχρι τα 35 cm παρουσιάζει ελάχιστη 
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αντίσταση στη διείσδυση ενώ μετά τα 35 cm κρίνεται ως το πιο συμπιεσμένο έδαφος σε 
σχέση με τα υπόλοιπα. Γενικά η παραλλακτικότητα των ενδείξεων ήταν σε λογικά πλαίσια με 
εξαίρεση να αποτελούν τα βάθη ενδείξεων 0-5 cm όπου παρουσιάστηκε ιδιαίτερα υψηλό 
συντελεστής ίσος με 0,47. 
Πίνακας 73. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm) από  0 ως 50 
cm για τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 2/7/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-Οκτ 
Οκτ-
15 
15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 318 1231 1639 1652 1786 1929 2578 3357 3604 3623 
ΒΚ 341 1194 1582 1474 1648 2212 2572 2887 3041 3158 
ΠΚ 502 1844 2743 2975 2896 2810 2775 3026 3335 3228 
ST 397 1686 2223 1875 1850 2066 2390 2687 2774 2918 
Α 954 2387 2916 2922 2842 2709 2654 2893 2951 3323 


























Στο σχήμα 51 αποτυπώνεται και εικονικά η σχέση της αντίστασης στην διείσδυση 
στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής ανάλογα το βάθος των ενδείξεων για την καλύτερη 
κατανόηση των αποτελεσμάτων. 
 
Σχήμα 51. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 



























Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





3.2.4.8. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 2/7/2014 
Βάθη 0-5 cm: Στα πρώτα βάθη ενδείξεων οι διαφορές μεταξύ των κατεργασιών στο 
παράγοντα της αντίστασης στην διείσδυση κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές και  
καθορίστηκαν μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα άλλα συστήματα κατεργασίας. 
Βάθη 5-10 cm: Στην περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ  της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα άλλα συστήματα κατεργασίας  εκτός το βαρύ 
καλλιεργητή. 
Βάθη 10-15 cm: Παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της  
ακαλλιέργειας σε σχέση με το βαρύ καλλιεργητή και τη συμβατική κατεργασία.  
Βάθη 15-20 cm: Παρόμοια προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της  
ακαλλιέργειας και του περιστροφικού καλλιεργητή με τα υπόλοιπα συστήματα αντίστοιχα. 
Βάθη 20-25 cm: Τα στατιστικά αποτελέσματα είναι ίδια με προηγουμένως. 
Βάθη 25-30 cm: Στην περίπτωση αυτή υπήρξαν συγκεκριμένα στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ της  ακαλλιέργειας και του περιστροφικού καλλιεργητή σε σχέση με του 
συμβατικού συστήματος κατεργασίας και της κατεργασίας σε λωρίδες  
Βάθη 30-35 cm: Δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. 
Βάθη 35-40 cm: Ομοίως και εδώ δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σημαντικές 
διαφορές. 
Βάθος 40-45 cm: Σε αυτή την περίπτωση βλέπουμε τη συμβατική κατεργασία να 
εμφανίζει την υψηλότερη τιμή αντίστασης στη διείσδυση και να παρουσιάζει στατιστικά 
σημαντικές διαφορές με το βαρύ καλλιεργητή , τη κατεργασία σε λωρίδες και τέλος την 
ακαλλιέργεια. 
Βάθος 45-50 cm: Σε αυτό το βάθος μέτρησης δεν παρουσιάστηκε στατιστική 
διαφορά μεταξύ των μεταχειρίσεων. 
3.2.4.9. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
4/7/2014 
Στον Πίνακα 74 παρουσιάζονται οι ενδείξεις αντίστασης της διείσδυσης που 
καταγράφηκαν στις 4/7/2014 στις πέντε κατεργασίες  σε δέκα επίπεδα βάθους στο έδαφος 
από 0 ως 50 cm. Σε γενικότερες γραμμές η κατεργασία του βαρύ καλλιεργητή παρουσίασε τις 
χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης στη διείσδυση στα βάθη 0-25 cm ενώ οι πιο συμπιεσμένες 
συνθήκες εμφανίστηκαν σε αυτό το βάθος για την ακαλλιέργεια. Κάτω από αυτό το βάθος ο 
περιστροφικός καλλιεργητής παρουσίασε πιο συμπιεσμένα εδάφη σε σχέση με την 
ακαλλιέργεια που για πρώτη φορά παρουσίασε την χαμηλότερη τιμή αντίστασης στη 
διείσδυση από τα 35 cm μέχρι τα 50 cm.Η κατεργασία σε λωρίδες κυμάνθηκε κάπου στη 
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μέση με ενδιάμεσες μετρήσεις αντίστασης.. Η παραλλακτικότητα για ενδείξεις ως και 30 cm 
είναι ιδιαίτερα υψηλή σύμφωνα με τους συντελεστές που προέκυψαν. 
Πίνακας 74. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων από  0 ως 50 cm για 
τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 4/7/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 273 1518 2107 2187 1883 1731 2421 3530 3600 3791 
ΒΚ 321 1101 1500 1594 1706 2327 2891 3210 3181 3245 
ΠΚ 306 1758 3115 3175 2966 2981 3067 3352 3389 3487 
ST 359 1567 2238 2460 2644 2866 3107 3244 3260 3152 
Α 1090 2844 2989 3051 2976 2949 2866 2911 2993 3059 


























Αντίστοιχα όπως  στο σχήμα 52 αποτυπώνεται και  εικονικά η σχέση μεταξύ 
αντίστασης στην διείσδυση σε σχέση με τα βάθη των ενδείξεων στις πέντε κατεργασίες 
εφαρμογής. 
 
Σχήμα 52. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 4/7/2014. 
3.2.4.10. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 4/7/2014 
Βάθη 0-5 cm: Προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών 
και συγκεκριμένα μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα 
κατεργασίας. 
Βάθη 5-10 cm: Στατιστικά σημαντικές διαφορές εδώ δεν προέκυψαν μεταξύ των 
κατεργασιών.  
Βάθη 10-15 cm: Όπως και στο προηγούμενο βάθος τα  αποτελέσματα δεν ήταν 
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Βάθη 15-20 cm: Στην περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της ακαλλιέργειας και του περιστροφικού καλλιεργητή  σε σχέση με τον βαρύ 
καλλιεργητή  και την συμβατική κατεργασία και ακόμα μεταξύ της κατεργασίας σε λωρίδες 
με τον περιστροφικό καλλιεργητή και την ακαλλιέργεια. 
Βάθη 20-25 cm: Ομοίως προέκυψαν  στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 
ακαλλιέργειας και του περιστροφικού καλλιεργητή  σε σχέση με τον βαρύ καλλιεργητή  και 
την συμβατική κατεργασία . 
Βάθη 25-30 cm: Τα στατιστικά αποτελέσματα εμφανίζονται κυρίως μεταξύ του 
συμβατικού συστήματος κατεργασίας και του περιστροφικού καλλιεργητή ,της κατεργασίας 
σε λωρίδες και τέλος την ακαλλιέργεια.  
Στα υπόλοιπα βάθη από 30-50 cm δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των κατεργασιών του εδάφους. 
3.2.4.11. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
7/7/2014 
Στον Πίνακα 75 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση όπως 
καταγράφηκαν στις 7/7/2013 στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής για βάθη από 0 ως 50 cm. 
Γενικότερα σε όλα βάθη  το συμβατικό σύστημα κατεργασίας  παρουσίασε  τις χαμηλότερες 
ενδείξεις και έτσι τα λιγότερο συμπιεσμένα στρώματα εδάφους. Με εξαίρεση τα βάθη από 0 
ως 15 όπου η κατεργασία σε λωρίδες  παρουσίασε τις υψηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην 
συνέχεια ο περιστροφικός καλλιεργητής ήταν το σύστημα με την μεγαλύτερη έκφραση της 
συμπίεσης στο έδαφος από 15 ως 40 cm ενώ από 40 ως 50 cm  τα τρία συστήματα 
κατεργασίας εκτός του συμβατικό και το βαρύ καλλιεργητή εμφάνισαν εφάμιλλα 
αποτελέσματα. Τέλος η παραλλακτικότητα των ενδείξεων είναι ιδιαίτερα υψηλή με εξαίρεση 
τις μετρήσεις από 40 ως 50 cm. 
Πίνακας 75. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων από  0 ως 50 cm για 
τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 7/7/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 481 1460 1367 1144 1116 1142 1199 1869 2273 2484 
ΒΚ 638 1382 1249 1085 1103 1266 1675 1938 2264 2467 
ΠΚ 239 817 1684 2306 2252 2285 2394 2444 2480 2728 
ST 621 2378 2547 1885 1744 1843 2175 2451 2613 2688 
Α 580 1417 1959 2070 2219 2254 2234 2381 2581 2917 
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Αντίστοιχα στο σχήμα 53 γίνεται μια πρακτική απεικόνιση των στοιχείων που 
περιγράψαμε παραπάνω στα αριθμητικά αποτελέσματα της αντίστασης στην διείσδυση. 
 
Σχήμα 53. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 7/7/2014. 
3.2.4.12. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 7/7/2014 
Για να μην επαναλαμβανόμαστε στα βάθη ενδείξεων από 0 ως 5 cm 10 έως 20 cm δεν 
προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών ενώ  το ίδιο συμβαίνει 
από 35 ως 50 cm. Έτσι όσον αφορά τα υπόλοιπα ενδιάμεσα τρία εύρη παρατηρήσεων 
ισχύουν τα εξής: 
Βάθη 5-10 cm: Στην περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της κατεργασίας σε λωρίδες σε σχέση με τον περιστροφικό καλλιεργητή.   
Βάθη 20-25 cm: Παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του 
περιστροφικού καλλιεργητή και της ακαλλιέργειας σε σχέση με το με τη συμβατική  
κατεργασία και τον βαρύ καλλιεργητή . 
Bάθη 25-30 cm: Παρόμοια με στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του 
περιστροφικού καλλιεργητή και τη ακαλλιέργειας  σε σχέση με το με τη συμβατική  
κατεργασία  και τον βαρύ καλλιεργητή  
Βάθη 30-35 cm: Εδώ εμφανίζεται στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ του 
συμβατικού συστήματος κατεργασίας σε σχέση με τον περιστροφικό καλλιεργητή ,τη 
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3.2.4.13. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
9/7/2014 
Στον Πίνακα 76 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση όπως 
προέκυψαν στις 9/7/2014 στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής σε βάθη παρατηρήσεων από 0 
ως 50 cm. Γενικά η συμβατική  κατεργασία παρουσιάζει τις χαμηλότερες τιμές αντίστασης σε 
όλα τα βάθη ενδείξεων. Αντίθετα το σύστημα της ακαλλιέργειας για άλλη μια φορά 
παρουσιάζει τον υψηλότερο βαθμό συμπίεσης εδάφους σε όλα τα βάθη. Εν συνεχεία κατά 
κύριο λόγο το σύστημα με τις δεύτερα χαμηλότερες ενδείξεις  είναι αυτό του βαρύ 
καλλιεργητή. Το σύστημα της κατεργασίας σε λωρίδες παρουσιάζει ελαφρώς πιο 
συμπιεσμένες συνθήκες σε σχέση με το σύστημα του περιστροφικού καλλιεργητή ενώ τέλος 
η κατεργασία του βαρύ καλλιεργητή είναι από τα συστήματα που παρουσιάζουν για άλλη μια 
φορά από τις χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης στην διείσδυση (μετά από εκείνες της 
συμβατικής). Γενικά η παραλλακτικότητα στα βάθη παρατηρήσεων είναι σε λογικά πλαίσια 
με εξαίρεση να αποτελούν τα βάθη από 5 ως 15 cm. 
Πίνακας 76. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων από  0 ως 50 cm για 
τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 9/7/2014 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-Οκτ 
Οκτ-
15 
15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 504 1218 1530 1669 1703 1785 2237 2890 3126 3378 
ΒΚ 293 890 1629 1810 1774 2169 2718 3000 3278 3349 
ΠΚ 298 1308 1868 2164 2380 2445 2528 2693 2920 3121 
ST 335 2129 2776 2453 2450 2552 2847 3097 2887 3208 
Α 831 2519 2725 2762 2720 2747 2876 2816 2988 3133 


























Στο Σχήμα 54 γίνεται μια εικονική αναπαράσταση των ενδείξεων της αντίστασης στην 
διείσδυση στα πέντε συστήματα κατεργασίας ανάλογα το βάθος παρατηρήσεων. 
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Σχήμα 54. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 9/7/2014. 
3.2.4.14. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 9/7/2014 
Βάθη 0-5 cm: Οι διαφορές μεταξύ των κατεργασιών στο παράγοντα της αντίστασης 
στη διείσδυση δεν κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές  
Βάθη 5-10 cm: Εδώ παρουσιάζονται στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του 
βαρύ καλλιεργητή σε σχέση με τη κατεργασία σε λωρίδες και την ακαλλιέργεια. 
Βάθη 10-15 cm: Ομοίως με πριν η κατεργασία σε λωρίδες και η ακαλλιέργεια 
διαφέρουν σημαντικά με τις υπόλοιπες τρείς κατεργασίες. 
 Βάθη 15-20 cm: Στην περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τον βαρύ καλλιεργητή και το συμβατικό σύστημα και 
επιπλέον μεταξύ του συμβατικού συστήματος σε σχέση με τη κατεργασία σε λωρίδες. 
Βάθη 20-25 cm: Στατιστικά σημαντικές διαφορές καθορίστηκαν μεταξύ του 
συμβατικού συστήματος κατεργασίας και του βαρύ καλλιεργητή σε σχέση με την 
ακαλλιέργεια τον περιστροφικό καλλιεργητή και τη κατεργασία σε λωρίδες. 
Βάθη 25-30 cm: Στα βάθη ενδείξεων τα συγκεκριμένα υπάρχουν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ του συμβατικού συστήματος κατεργασίας σε σχέση με την 
ακαλλιέργεια, τον περιστροφικό καλλιεργητή και την κατεργασία σε λωρίδες καθώς επίσης 
μεταξύ του βαρύ καλλιεργητή με την ακαλλιέργεια. 
Τέλος για όλα τα βάθη ενδείξεων από 30 ως 50 cm δεν προέκυψαν στατιστικά 
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3.2.4.15. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
14/7/2014 
Στον Πίνακα 77 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυσης όπως 
προέκυψαν στα 14/7/2014 στις πέντε κατεργασίες εφαρμογή ανάλογα το βάθος ενδείξεων 
από 0 ως 50 cm. Για άλλη μια φορά γενικά το σύστημα της συμβατικής κατεργασίας 
παρουσίασε τις χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης . Ωστόσο το σύστημα του βαρύ 
καλλιεργητή παρουσιάζει μεν τις δεύτερα χαμηλότερες ενδείξεις αλλά από 35 cm και άνω 
παρουσίασε περισσότερο συμπιεσμένα στρώματα ακόμα και από τον περιστροφικό 
καλλιεργητή.. Αντίθετα το σύστημα της ακαλλιέργειας παρουσιάζει τα πιο συμπιεσμένα 
στρώματα εδάφους μεταξύ των κατεργασιών. Όσον αφορά τα συστήματα του περιστροφικού 
και της κατεργασίας σε λωρίδες  για άλλη μια φορά παρουσιάζουν αυξημένες ενδείξεις 
αντίστασης σε σχέση με τα  υπόλοιπα συστήματα. Γενικά η παραλλακτικότητα των 
μετρήσεων στα βάθη αξιολόγησης ήταν σε λογικά πλαίσια σύμφωνα με τους συντελεστές που 
παρουσιάζονται.             
Πίνακας 77. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων από  0 ως 50 cm για 
τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 14/7/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 202 887 1498 1592 1394 1408 1793 2701 2954 3037 
ΒΚ 263 1041 1564 1496 1665 2248 2699 2839 3095 3280 
ΠΚ 275 1211 1917 2360 2398 2381 2449 2489 2735 2818 
ST 353 1778 2218 2011 2148 2200 2580 3087 3128 3005 
Α 710 2245 2748 2809 2828 2840 2878 3089 3170 3490 


























Στο Σχήμα 55 γίνεται μια εικονική αναπαράσταση των ενδείξεων της αντίστασης στην 
διείσδυση στα πέντε συστήματα κατεργασίας ανάλογα το βάθος παρατηρήσεων. 
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Σχήμα 55. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 14/7/2014. 
3.2.4.16. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 
14/7/2014 
Βάθη 0-5 cm: Στο πρώτο βάθος ενδείξεων προέκυψαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των κατεργασιών και συγκεκριμένα μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με 
τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας.  
Βάθη 5-10 cm: Στην περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα άλλα συστήματα κατεργασίας εκτός της 
κατεργασία σε λωρίδες καθώς επίσης μεταξύ της συμβατικής κατεργασίας με τη κατεργασία 
σε λωρίδες. 
Βάθη 10-15 cm: Ομοίως με τη προηγούμενη στατιστική ανάλυση. 
Βάθη 15-20 cm: Στην περίπτωση αυτή στατιστικά σημαντικές διαφορές υπάρχουν 
μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με την συμβατική κατεργασία, την κατεργασία σε 
λωρίδες και τον βαρύ καλλιεργητή, ακόμα μεταξύ του περιστροφικού καλλιεργητή σε σχέση 
με το βαρύ καλλιεργητή και την συμβατική κατεργασία . 
Βάθη 20-25 cm: Όπως και στην προηγούμενη μέτρηση, έτσι και εδώ διαφορές 
υπάρχουν μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με την συμβατική κατεργασία, την κατεργασία 
σε λωρίδες και τον βαρύ καλλιεργητή, ακόμα μεταξύ του περιστροφικού καλλιεργητή σε 
σχέση με το βαρύ καλλιεργητή και την συμβατική κατεργασία και τέλος μεταξύ της 
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Βάθη 25-30 cm: Στατιστικά σημαντικές διαφορές καθορίστηκαν μεταξύ του 
συμβατικού συστήματος κατεργασίας και της ακαλλιέργειας  σε σχέση με τα υπόλοιπα 
συστήματα αλλά και μεταξύ τους . 
Βάθη 30-35 cm: Στο συγκεκριμένο βάθος ενδείξεων προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ της ακαλλιέργειας και των υπόλοιπων κατεργασιών εκτός της 
κατεργασία σε λωρίδες. 
Βάθη 35-40 cm: Στην περίπτωση αυτή υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της συμβατικής κατεργασίας και του περιστροφικού καλλιεργητή σε σχέση με τη 
κατεργασία σε λωρίδες και της ακαλλιέργειας. 
 Βάθη 40-45 cm: Σε αυτή την περίπτωση δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων .  
Βάθη 45-50 cm: Στο τελευταίο βάθος ενδείξεων  παρουσιάστηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα 
κατεργασίας εκτός του βαρύ καλλιεργητή. 
3.2.4.17. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
16/7/2014 
Στον Πίνακα 78 παρουσιάζονται οι μετρήσεις αντίστασης στην διείσδυση όπως 
προέκυψαν στις 1/7/2014 στις πέντε κατεργασίες εφαρμογής σε βάθη παρατηρήσεων ως 50 
cm. Το συμβατικό σύστημα κατεργασίας παρουσιάζει τις χαμηλότερες ενδείξεις αντίστασης 
στην διείσδυση με εξαίρεση τις επιφανειακές μετρήσεις από 0 ως 10 cm όπου τις παρουσιάζει 
ο βαρύς  καλλιεργητής. Για άλλη μια φορά από την άλλη το σύστημα της ακαλλιέργεια 
τουλάχιστον ως τα 40 cm παρουσιάζει το πιο συμπιεσμένα στρώματα εδάφους. Όσον αφορά 
την κατεργασία σε λωρίδες για άλλη μια φορά παρουσιάζει τις δεύτερα υψηλότερες ενδείξεις 
μετά την ακαλλιέργεια. Ο περιστροφικός καλλιεργητής σε όλη την πορεία λαμβάνει τιμές 
υψηλές όσον αφορά τη συμπίεση του εδάφους με μία μικρή εξαίρεση στα 40-50 cm όπου 
παρουσιάζει χαμηλότερη ένδειξη σε σχέση με τις υπόλοιπες κατεργασίες. Τέλος, η 
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Πίνακας 78. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων από  0 ως 50 cm για 
τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 16/7/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 337 1268 1768 1687 1663 1739 2391 3087 3574 3652 
ΒΚ 277 1076 1662 1521 1624 2232 2763 3022 3260 3405 
ΠΚ 326 1286 2196 2453 2536 2558 2659 2884 3237 3332 
ST 420 1837 2273 2355 2450 2591 2881 3146 3566 3641 
Α 756 2290 2658 2720 2784 2656 2860 2831 3118 3296 

























Στο σχήμα 56 παρουσιάζει η εξέλιξη των δυνάμεων της αντίστασης στην διείσδυση σε 
σχέση με το βάθος παρατηρήσεων στις 16/7/2014 για την καλύτερη ερμηνεία των 
αποτελεσμάτων. 
 
Σχήμα 56. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 16/7/2014. 
3.2.4.18. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 
16/7/2014 
Βάθη 0-5 cm: Στην περίπτωση αυτή  προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας.  
Βάθη 5-10 cm: Προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
κατεργασιών και συγκεκριμένα μεταξύ της ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα 
συστήματα κατεργασίας εκτός της κατεργασία σε λωρίδες, επίσης μεταξύ της κατεργασίας σε 
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Βάθη 10-15 cm: Στατιστικά σημαντικές διαφορές προέκυψαν μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με την συμβατική κατεργασία και τον βαρύ καλλιεργητή και ακόμα 
μεταξύ της κατεργασίας σε λωρίδες σε σχέση όμοια με την συμβατική κατεργασία. 
Βάθη 15-20 cm: Στατιστικά σημαντικές διαφορές υπάρχουν μεταξύ της συμβατικής 
κατεργασίας και του βαρύ καλλιεργητή με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας.  
Βάθη 20-25 cm: Όμοια με προηγουμένως το ίδιο προκύπτει και σε αυτό το βάθος 
μέτρησης. 
 Βάθη 25-30 cm: Υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
κατεργασιών και συγκεκριμένα μεταξύ του συμβατικού συστήματος κατεργασίας σε σχέση 
με το περιστροφικό καλλιεργητή ,τη κατεργασία σε λωρίδες και την ακαλλιέργεια. 
Τέλος, για τα τέσσερα εναπομείναντα βάθη μετρήσεων (30-50 cm) δεν προέκυψαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών όσο αφορά τον παράγοντα 
αντίστασης στην διείσδυση.  
3.2.4.19. Παρουσίαση αποτελεσμάτων αντίστασης στην διείσδυση στις 
19/7/2014 
Όμοια με τις προηγούμενες περιπτώσεις στον Πίνακα 79 παρουσιάζονται μετρήσεις 
στην παράμετρο της αντίστασης στην διείσδυση όπως σημειώθηκαν στις 19/7/2014 σε βάθη 
παρατηρήσεων από 0 ως 50 cm. To συμβατικό σύστημα κατεργασίας  ως τα 25 cm 
παρουσιάζει τι δεύτερη  χαμηλότερη ένδειξη  αντίστασης στην διείσδυση  μετά το βαρύ 
καλλιεργητή ενώ από τα 25 ως τα 35 cm καταλαμβάνει τη πρώτη θέση. Για άλλη μια φορά το 
σύστημα της ακαλλιέργειας παρουσιάζει τις υψηλότερες ενδείξεις αντίστασης ενώ και πάλι 
ακολουθούν τα συστήματα περιστροφικού και τις κατεργασίας σε λωρίδες Αν εξαιρέσουν τις 
μετρήσεις ως τα 10 cm η παραλλακτικότητα σύμφωνα με τους συντελεστές που προέκυψαν 
δεν είναι υψηλή. 
Πίνακας 79. Αποτελέσματα αντίστασης στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων από  0 ως 50 cm για 
τις πέντε κατεργασίες εφαρμογής στις 19/7/2014. 
Κατεργασία 
Αντίσταση στην διείσδυση (kPa) σε βάθη παρατηρήσεων (cm)   
0-5  5-10 10-15 15-20  20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 
Σ 337 1268 1768 1687 1663 1739 2391 3087 3574 3652 
ΒΚ 277 1076 1662 1521 1624 2232 2763 3022 3260 3405 
ΠΚ 326 1286 2196 2453 2536 2558 2659 2884 3237 3332 
ST 420 1837 2273 2355 2450 2591 2881 3146 3566 3641 
Α 756 2290 2658 2720 2784 2656 2860 2831 3118 3296 
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Στο Σχήμα 57 για την διευκόλυνση κατανόησης των αποτελεσμάτων αποτυπώνεται η 
σχέση μεταξύ της αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα τα βάθη παρατηρήσεων στις πέντε 
κατεργασίες εφαρμογής. 
 
Σχήμα 57. Γραφική απεικόνιση αντίστασης στην διείσδυση ανάλογα το βάθος των ενδείξεων και 
την κατεργασία εφαρμογής στις 19/7/2014. 
3.2.4.20. Στατιστικός έλεγχος  της αντίστασης στην διείσδυση στις 
19/7/2014 
Ξεκινώντας να αναφέρουμε ότι στα μισά βάθη ενδείξεων δεν προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών όσον αφορά την αντίσταση στην διείσδυση. 
Οι περιπτώσεις που προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών 
είναι στα βάθη παρατηρήσεων από 0 ως 30 cm.  
Βάθη 0-5 cm: Προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα κατεργασίας . 
Βάθη 5-10 cm: Προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ ακαλλιέργειας 
σε σχέση με την συμβατική κατεργασία  τον βαρύ και περιστροφικό καλλιεργητή . 
Βάθη 10-15 cm: Στατιστικά σημαντικές διαφορές καθορίστηκαν μεταξύ της 
ακαλλιέργειας σε σχέση με τη συμβατική κατεργασία και το βαρύ καλλιεργητή  
Βάθη 15-20 cm: Ομοίως με πριν στην περίπτωση αυτή προέκυψαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ της ακαλλιέργειας της κατεργασίας σε λωρίδες και του 
περιστροφικού καλλιεργητή σε σχέση με τη συμβατική και το βαρύ καλλιεργητή. 
Βάθη 20-25 cm: Οι στατιστικά σημαντικές διαφορές που παρουσιάστηκαν ήταν ίδιες 
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Βάθη 25-30 cm: Σε αυτή τη περίπτωση παρουσιάστηκε σημαντική διαφορά ανάμεσα 
στις κατεργασίες του συμβατικού συστήματος σε σχέση με τη κατεργασία σε λωρίδες ,το 
περιστροφικό καλλιεργητή και την ακαλλιέργεια. 
3.2.5. Μέτρηση της ευρωστίας της καλλιέργειας της σόγιας με τη μέθοδο NDVI. 
3.2.5.1. NDVI σόγια πυκνή 0,375m  
 
Σχήμα 58. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων του τελικού  NDVI σε σχέση με τις πέντε 
διαφορετικές κατεργασίες του εδάφους σόγια πυκνή. 
 
Παρατηρούμε  τιμές χωρίς μεγάλες διακυμάνσεις ανάλογα με την κατεργασία. 




Σχήμα 58. Γραφική παράσταση της εξέλιξης του NDVI  ανά τακτά χρονικά διαστήματα για τις 
πέντε  κατεργασίες του εδάφους στη καλλιέργεια της σόγιας σε αποστάσεις σποράς 0,375m. 
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Η πτώση που διακρίνεται στο σχεδιάγραμμα από τις 04 Ιουλίου μέχρι τις 14 Ιουλίου 
οφείλεται σε ένα σκάλισμα που έγινε στο πείραμα για την απομάκρυνση των ζιζανίων 2 
ημέρες πριν τη μέτρηση. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται μία σύντομη περιγραφή  των 
τιμών του NDVI της καλλιέργειας στη τελευταία μέτρηση. 
Πίνακας 80. Ανάλυση τιμών NDVI σόγια πυκνή. 








Ακαλλιέργεια 0,74 0,01 0,73 0,76 
Περιστροφικό σκαπτικό 0,75 0,001 0,75 0,76 
Δισκοσβάρνα ή Strip 0,75 0,01 0,74 0,78 
Βαρύ καλλιεργητή 0,76 0,02 0,75 0,79 
Συμβατική (Όργωμα) 0,77 0,01 0,77 0,79 
 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης του πίνακα 81 και μετά από 
έλεγχο Anova παρατηρούμε ότι το p=0,098>0,05 (Sig) που συνεπάγεται ότι δεν 
παρουσιάστηκαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των  επεμβάσεων σε επίπεδο 
σημαντικότητας p=0,05. 
Πίνακας 81. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στη σόγια πυκνή σπορά. 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Πυκνή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,002 4 ,001 2,381 ,098 
Within Groups ,003 15 ,000   
Total ,005 19    
 
Ακόμα το σχόλιο που έγινε προηγουμένως αποτυπώνεται και στο παρακάτω 
διάγραμμα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






Σχήμα 59. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων της τελικής μέτρησης  του NDVI από τη 
καλλιέργεια της σόγιας στη πυκνή  σπορά. 
 
Για τη καλύτερη κατανόηση των αποτελεσμάτων της ευρωστίας της καλλιέργειας 
πρέπει να εξετάσουμε συνοπτικά τις ημερομηνίες μέτρησης στα διάφορα στάδια της 
καλλιέργειας για τυχόν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών και στις 
δύο αποστάσεις σποράς. Η στατιστική ανάλυση έγινε και εδώ με τη βοήθεια του 
προγράμματος SPSS και χρήση των κριτηρίων Anova και LSD όπως παρουσιάζεται 
παρακάτω. 
3.2.5.1.1. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 4/7/2014 σόγια πυκνή. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης που παρουσιάζονται στον 
παρακάτω πίνακα βρέθηκε ότι δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των 
κατεργασιών του εδάφους σε σχέση με το NDVI καθώς το p=0,084>0,05. 
Πίνακας82. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 4/7/2014 σόγια πυκνή 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Πυκνή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,017 4 ,004 2,527 ,084 
Within Groups ,026 15 ,002   
Total ,043 19    
CV%=8,83      
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3.2.5.1.2. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 14/07/2014 σόγια πυκνή. 
Όμοια με την προηγούμενη μέτρηση και εδώ δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς 
σημαντική διαφορά σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05 καθώς βρέθηκε ότι το p=0,079. 
Πίνακας83. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 14/07/2014 σόγια πυκνή 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Πυκνή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,033 4 ,008 2,597 ,079 
Within Groups ,048 15 ,003   
Total ,081 19    
CV%=11,2      
 
3.2.5.1.3. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 24/07/2014 σόγια πυκνή. 
Και σε αυτή την περίπτωση όπως δείχνει και ο παρακάτω πίνακας στατιστικής 
ανάλυσης βρέθηκε ότι το p=0,353>0,05 άρα δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά 
μεταξύ των μεταχειρίσεων. 
Πίνακας84. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 24/07/2014 σόγια πυκνή 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Πυκνή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,012 4 ,003 1,196 ,353 
Within Groups ,038 15 ,003   
Total ,050 19    
CV%=8,71      
 
3.2.5.1.4. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 4/08/2014 σόγια πυκνή. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης του παρακάτω πίνακα 85 
βρέθηκε ότι το p=0,350>0,05 που συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική 
διαφορά μεταξύ των κατεργασιών του εδάφους. 
Πίνακας85. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 4/08/2014 σόγια πυκνή 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Πυκνή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,003 4 ,001 1,204 ,350 
Within Groups ,010 15 ,001   
Total ,013 19    
CV%=4,43      
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3.2.5.1.5. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 13/08/2014 σόγια πυκνή. 
Τέλος και σε αυτή την περίπτωση βλέπουμε ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές καθώς το p=0,098>0,05. 
Πίνακας86. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 13/08/2014 σόγια πυκνή 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Πυκνή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,002 4 ,001 2,381 ,098 
Within Groups ,003 15 ,001   
Total ,005 19    
CV%=4,15      
 
3.2.5.2. NDVI σόγια αραιή 0,7m 
 
Σχήμα 60. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων του τελικού NDVI σε σχέση με τις πέντε 
διαφορετικές κατεργασίες του εδάφους σόγια αραιή. 
 
Όπως και στη πυκνή σπορά έτσι και εδώ παρατηρούμε  τιμές χωρίς μεγάλες 
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Σχήμα 61. Γραφική παράσταση της εξέλιξης του NDVI  ανά τακτά χρονικά διαστήματα για τις 
πέντε  κατεργασίες του εδάφους στη καλλιέργεια της σόγιας σε αποστάσεις σποράς 0,7m. 
 
Και σε αυτή την περίπτωση έγινε σκάλισμα της καλλιέργειας όμως επειδή 
αναφερόμαστε στην αραιή σπορά με αποστάσεις μεταξύ των γραμμών 0,75 cm δεν υπάρχει 
μεγάλη διακύμανση της τιμής του NDVI σε εκείνο το στάδιο. 
Πίνακας 87. Ανάλυση τιμών NDVI σόγια αραιή. 








Ακαλλιέργεια 0,77 0,01 0,76 0,78 
Περιστροφικό σκαπτικό 0,78 0,001 0,77 0,79 
Δισκοσβάρνα ή Strip 0,76 0,01 0,74 0,78 
Βαρύ καλλιεργητή 0,77 0,02 0,74 0,79 
Συμβατική (Όργωμα) 0,78 0,02 0,75 0,80 
 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης του πίνακα 88 παρατηρούμε 
ότι το p=0,458>0,05 (Sig) που συνεπάγεται ότι δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των  επεμβάσεων σε επίπεδο σημαντικότητας p=0,05. Παρατηρούμε επίσης 
ότι το NDVI στη αραιή σπορά είναι μεγαλύτερο καθώς  το έδαφος είναι περισσότερο 
καλυμμένο από φυτά και οι τιμές ανταποκρίνονται σε φυτική μάζα. 
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Πίνακας 88. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στη σόγια πυκνή σπορά. 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Αραιή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,001 4 ,000 ,960 ,458 
Within Groups ,005 15 ,000   
Total ,006 19    
 
 
Ακόμα το σχόλιο που έγινε προηγουμένως αποτυπώνεται και στο παρακάτω 
διάγραμμα (Σχήμα 62). 
 
Σχήμα 62. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων της τελικής μέτρησης  του NDVI από τη 
καλλιέργεια της σόγιας στην αραιή σπορά. 
 
Ομοίως και σε αυτή τη περίπτωση κρίνεται απαραίτητο να κάνουμε επί μέρους 
στατιστική ανάλυση σε όλες τις ημερομηνίες μέτρησης για τυχόν παρουσία στατιστικώς 
σημαντικής διαφοράς. 
3.2.5.2.1. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 4/07/2014 σόγια αραιή. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα τις στατιστικής ανάλυσης του Πίνακα 89 δεν 
παρουσιάζεται στατιστικώς σημαντική διαφορά σε επίπεδο σημαντικότητας p=0,05 καθώς 
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Πίνακας89. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 4/07/2014 σόγια αραιή. 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Αραιή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,023 4 ,006 2,137 ,126 
Within Groups ,041 15 ,003   
Total ,065 19    
CV%=10,61      
 
3.2.5.2.2. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 14/07/2014 σόγια αραιή. 
Όμοια με τη προηγούμενη μέτρηση δεν εμφανίστηκε σημαντική διαφορά καθώς όπως 
προκύπτει και από τον παρακάτω πίνακα στατιστικής ανάλυσης το p=0,465>0,05. 
Πίνακας90. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 14/07/2014 σόγια αραιή. 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Αραιή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,032 4 ,008 ,946 ,465 
Within Groups ,128 15 ,009   
Total ,161 19    
CV%=16,79      
 
3.2.5.2.3. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 24/07/2014 σόγια αραιή. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα στατιστικής ανάλυσης Anova του παρακάτω πίνακα 
δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των κατεργασιών του 
εδάφους καθώς βρέθηκε ότι το p=0,974>0,05. 
Πίνακας 91. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 24/07/2014 σόγια αραιή. 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Αραιή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,002 4 ,001 ,118 ,974 
Within Groups ,073 15 ,005   
Total ,075 19    
CV%=10,43      
3.2.5.2.4. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 4/08/2014 σόγια αραιή. 
Και σε αυτή την περίπτωση δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά 
μεταξύ των κατεργασιών καθώς βρέθηκε ότι το p=0,726>0,05. 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Πίνακας 92. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 4/08/2014 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Αραιή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,003 4 ,001 ,514 ,726 
Within Groups ,020 15 ,001   
Total ,023 19    
CV%=3,16      
 
3.2.5.2.5. Στατιστική ανάλυση NDVI στις 13/08/2014 σόγια αραιή. 
Σύμφωνα με τον πίνακα 93 στατιστικής ανάλυσης Anova βρέθηκε ότι το 
p=0,458>0,05 άρα δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των κατεργασιών του 
εδάφους. 
Πίνακας 93. Στατιστική ανάλυση Anova του NDVI στις 13/08/2014 
ANOVA 
NDVI (Σόγια Αραιή) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,001 4 ,001 ,960 ,458 
Within Groups ,005 15 ,001   
Total ,006 19    
CV%=4,07      
3.2.5.3. Αξιολόγηση μετρήσεων NDVI της καλλιέργειας της σόγιας. 
Σύμφωνα με όλα τα προηγούμενα σχόλια και τις παραπάνω στατιστικές αναλύσεις 
παρατηρούμε ότι η μέτρηση NDVI δεν διαφέρει σημαντικά σε όλες τις ημερομηνίες 
μέτρησης σε καμία κατεργασία. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι στη συγκεκριμένη 
καλλιέργεια είχαμε έντονη παρουσία ζιζανίων και στις μετρήσεις που λαμβάναμε 
συνυπολογίζονται και αυτά με αποτέλεσμα να αλλοιώνεται η πραγματική μέτρηση. Επίσης 
παρατηρούμε ότι ο συντελεστής παραλλακτικότητας είναι σε χαμηλά πλαίσια που σημαίνει 
ότι οι μετρήσεις μας κρίθηκαν με αξιοπιστία χωρίς πολλούς εξωγενείς παράγοντες να 
διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στις μετρήσεις μας. 
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3.2.6. Απόδοση εαρινής καλλιέργειας σόγιας. 
3.2.6.1. Αποτελέσματα συγκομιδής σόγιας στην αραιή σπορά. 
 
Σχήμα 63. Γραφική απεικόνιση της απόδοσης Kg /στρ  σε σπόρο/ και ξηρή βιομάζα (στελέχη) 
στη καλλιέργεια της σόγιας στις πέντε διαφορετικές κατεργασίες εδάφους σε αποστάσεις 
σποράς 0,7m. 
 
Από το παραπάνω διάγραμμα διαπιστώνουμε ότι τα αποτελέσματα της απόδοσης στο 
στρέμμα τόσο για τον σπόρο όσο και για την ξηρή βιομάζα είναι καλύτερα στην συμβατική 
κατεργασία του εδάφους σε σχέση με τις υπόλοιπες. 
Πίνακας 94. Ανάλυση απόδοσης σόγια αραιή σπορά. 







Απόδοση Kg ξηρή βιομάζα 
(στελέχη)/ στρέμμα 
Ακαλλιέργεια 282 48 253 338 
Περιστροφικό Σκαπτικό 237 60 193 306 
Δισκοσβάρνα ή Strip 227 44 185 274 




292 26 269 321 
Απόδοση Kg 
σπόρου/στρέμμα 
Ακαλλιέργεια 254 31 215 286 
Περιστροφικό Σκαπτικό 238 60 150 282 
Δισκοσβάρνα ή Strip 241 38 200 275 
Βαρύ Καλλιεργητή 272 51 210 333 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
279 69 203 349 
 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης και μετά από έλεγχο Anova 
βρέθηκε όπως φαίνεται και από τους Πίνακες 95 και 96 αντίστοιχα για την απόδοση σε 
σπόρο ότι το p=0.747>0,05 που συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά 
μεταξύ των  πέντε επεμβάσεων. Το ίδιο προκύπτει και στην απόδοση σε ξηρή βιομάζα 
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στελεχών καθώς το p=0,436>0,05 που και εδώ δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική 
διαφορά. 
Πίνακας 95. Στατιστική ανάλυση παραγωγής  σε σπόρο καλλιέργειας σόγια στην αραιή σπορά 
ANOVA 
Απόδοση Kg σπόρου/στρέμμα 
 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Between Groups 5263,700 4 1315,925 ,485 ,747 
Within Groups 40729,250 15 2715,283   
Total 45992,950 19    
CV%=20,27      
Πίνακας 96. Στατιστική ανάλυση παραγωγής  σε βιομάζα καλλιέργειας σόγια στην αραιή σπορά 
ANOVA 
Απόδοση Kg στελεχών/στρέμμα 
 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Between Groups 10755,067 4 2688,767 1,034 ,436 
Within Groups 26001,333 10 2600,133   
Total 36756,400 14    
CV%=19,98      
 
Τα παραπάνω συμπεράσματα αποτυπώνονται χαρακτηριστικά στα επόμενα 
διαγράμματα (Σχήματα 64,65). 
 
Σχήμα 64. Γραφική απεικόνιση του μέσου όρου της απόδοσης σε σπόρο σόγια αραιή 
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Σχήμα 65. Γραφική απεικόνιση του μέσου όρου της απόδοσης σε βιομάζα σόγια αραιή 
3.2.6.2. Αποτελέσματα συγκομιδής σόγια στη πυκνή σπορά. 
 
Σχήμα 66. Γραφική απεικόνιση της απόδοσης Kg /στρ  σε σπόρο και ξηρή βιομάζα (στελέχη) 
στη καλλιέργεια της σόγιας στις πέντε διαφορετικές κατεργασίες εδάφους σε αποστάσεις 
σποράς 0,375m. 
 
Από το παραπάνω διάγραμμα διαπιστώνουμε και εδώ ότι τα αποτελέσματα της 
απόδοσης στο στρέμμα τόσο για τον σπόρο όσο και για την ξηρή βιομάζα στελεχών είναι 
καλύτερα στην συμβατική κατεργασία του εδάφους σε σχέση με τις υπόλοιπες. 
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Πίνακας 97. Ανάλυση  απόδοσης σόγια πυκνή σπορά. 









Ακαλλιέργεια 237 27 201 266 
Περιστροφικό Σκαπτικό 215 88 119 322 
Δισκοσβάρνα ή Strip 216 70 110 259 




293 66 223 351 
Απόδοση Kg ξηρών 
στελεχών  στρέμμα 
Ακαλλιέργεια 270 56 215 328 
Κατεργασία με 
Περιστροφικό Σκαπτικό 
246 72 175 320 
Δισκοσβάρνα ή Strip 186 71 115 257 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
218 55 154 257 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
294 44 256 343 
 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης των Πινάκων98 και 99 και 
μετά από έλεγχο Anova βρέθηκε για την απόδοση σε σπόρο ότι το p=0.388>0,05 που 
συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των  πέντε επεμβάσεων. 
Το ίδιο προκύπτει και στην απόδοση σε ξηρή βιομάζα καθώς το p=0,287>0,05 που και εδώ 
δεν παρουσιάστηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά. 
Πίνακας 98. Στατιστική ανάλυση παραγωγής  σε σπόρο καλλιέργειας σόγια στην πυκνή σπορά 
ANOVA 
Απόδοση Kg σπόρου/στρέμμα 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 20469,000 4 5117,250 1,111 ,388 
Within Groups 69120,750 15 4608,050   
Total 89589,750 19    
CV%=27,45      
Πίνακας 99. Στατιστική ανάλυση παραγωγής  σε βιομάζα καλλιέργειας σόγια στην αραιή σπορά 
ANOVA 
Απόδοση Kg στελεχών/στρέμμα 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 21623,733 4 5405,933 1,454 ,287 
Within Groups 37170,000 10 3717,000   
Total 58793,733 14    
CV%=25,07      
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Τα παραπάνω συμπεράσματα αποτυπώνονται χαρακτηριστικά στα επόμενα 
διαγράμματα (Σχήματα 67,68). 
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Πίνακας 100. Συγκριτικές αποδόσεις σόγιας μεταξύ των δύο αποστάσεων σποράς. 
Απόδοση Kg/στρέμμα          Μέθοδος κατεργασίας    








Ακαλλιέργεια 237 27 201 266 
Κατεργασία με Περιστροφικό 
Σκαπτικό 
215 88 119 322 
Δισκοσβάρνα ή Strip 216 70 110 259 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
275 71 202 361 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
293 66 223 351 
Απόδοση Kg 
σπόρου/στρέμμα (Αραιή) 
Ακαλλιέργεια 254 31 215 286 
Κατεργασία με Περιστροφικό 
Σκαπτικό 
238 60 150 282 
Δισκοσβάρνα ή Strip 241 38 200 275 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
272 51 210 333 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
279 69 203 349 
Απόδοση Kg ξηρής 
βιομάζας στελεχών 
/στρέμμα (Πυκνή) 
Ακαλλιέργεια 270 56 215 328 
Κατεργασία με Περιστροφικό 
Σκαπτικό 
246 72 175 320 
Δισκοσβάρνα ή Strip 186 71 115 257 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
218 55 154 257 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
294 44 256 343 
Απόδοση Kg ξηρής 
βιομάζας  στελεχών 
/στρέμμα (Αραιή) 
Ακαλλιέργεια 282 48 253 338 
Κατεργασία με Περιστροφικό 
Σκαπτικό 
236 60 193 306 
Δισκοσβάρνα ή Strip 227 44 185 274 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
236 65 192 312 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
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3.3. Αποτελέσματα εαρινής περιόδου καλλιέργειας ινώδες σόργο. 
3.3.1. Φύτρωμα καλλιέργειας σόργο. 
Φύτρωμα Σόργο (Μέσος Όρος) 
 
Σχήμα 69. Τελικό φύτρωμα της καλλιέργειας του σόργου στις πέντε διαφορετικές  μεθόδους 
κατεργασίας του εδάφους. 
Σύμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα (Σχήμα 69) παρατηρούμε ότι στη κατεργασία 
σε λωρίδες είχαμε το καλύτερο φύτρωμα από την αρχή μέχρι και το τελικό στάδιο. Στη 
συνέχεια ακολούθησαν οι υπόλοιπες κατεργασίες με παρόμοιες τιμές φυτρώματος. 
Εξέλιξη φυτρώματος Σόργο 
 
 
Σχήμα 70. Γραφική παράσταση της εξέλιξης του φυτρώματος ανά τακτά χρονικά διαστήματα 
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Ακαλλιέργεια 7833 1138 6667 9333 
Περιστροφικό σκαπτικό 8333 860 7333 9333 
 Strip 11833 1000 10667 12667 
Βαρύ καλλιεργητή 9500 1835 7333 11333 
Συμβατική (Όργωμα) 9333 1805 6667 10667 
 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης και μετά από έλεγχο Anova   
όπως φαίνεται στο πίνακα 102 παρατηρούμε ότι το p=0,010<0,05 (Sig) που συνεπάγεται ότι  
παρουσιάστηκαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των  επεμβάσεων σε επίπεδο 
σημαντικότητας p=0,05. Ο μέσος όρος φυτρώματος του strip είναι κατά πολύ μεγαλύτερος 
από τις υπόλοιπες κατεργασίες. 
Πίνακας 102. Στατιστική ανάλυση Anova του φυτρώματος της καλλιέργειας σόργο. 
ANOVA 
Φυτά/στρέμμα (Σόργο) 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 38088888,923 4 9522222,231 4,925 ,010 
Within Groups 29000000,009 15 1933333,334   
Total 67088888,932 19    
 
Για την καλύτερη ανάλυση του φυτρώματος και για να μπορέσουμε να 
διαπιστώσουμε τις τιμές που εμφανίζουν διαφορές εκτελέσαμε κριτήριο LSD ελάχιστης 
σημαντικής διαφοράς. 
 
Πίνακας 103. Στατιστική ανάλυση LSD  για το φύτρωμα της καλλιέργειας σόργο. 
Dependent Variable: Φυτά/στρέμμα (Σόργο)  
 LSD 
(I) Μέθοδος Κατεργασίας 
Εδάφους 





Περιστροφικό σκαπτικό -500,000 
Δισκοσβάρνα ή Strip -4000,000
*
 
Βαρύ καλλιεργητή -1666,667 
Συμβατική (Όργωμα) -1500,000 
Περιστροφικό σκαπτικό 
Ακαλλιέργεια 500,000 
Δισκοσβάρνα ή Strip -3500,000
*
 
Βαρύ καλλιεργητή -1166,667 
Συμβατική (Όργωμα) -1000,000 
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Περιστροφικό σκαπτικό 1166,667 
Δισκοσβάρνα ή Strip -2333,333
*
 
Συμβατική (Όργωμα) 166,667 
Συμβατική (Όργωμα) 
Ακαλλιέργεια 1500,000 
Περιστροφικό σκαπτικό 1000,000 
Δισκοσβάρνα ή Strip -2500,000
*
 
Βαρύ καλλιεργητή -166,667 
 
Αυτό αποτυπώνεται χαρακτηριστικά στο παρακάτω Boxplot που δείχνει το φύτρωμα 
στο  strip έχει ΣΣΔ με όλες τις άλλες κατεργασίες του εδάφους. 
 
 
Σχήμα 71. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων του τελικού φυτρώματος του σόργου. 
 
Το φύτρωμα σόργου  ήταν  ικανοποιητικό. Η κατεργασία σε λωρίδες έδωσε το 
καλύτερο φύτρωμα (11800 φ/στρέμμα)  μία δεύτερη ομάδα με 9000 φ/στρέμμα έδωσαν η 
συμβατική και ο Βαρύς καλλιεργητής και μια τρίτη η ακαλλιέργεια με τον περιστροφικό με 
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3.3.2. Μετρήσεις ύψους καλλιέργειας ινώδες σόργο. 
Εξέλιξη ύψους σόργο. 
 
Σχήμα 72. Γραφική παράσταση της εξέλιξης του ύψους ανά τακτά χρονικά διαστήματα από το 
αρχικό φύτρωμα μέχρι και το τελικό στάδιο ανάπτυξης για τις πέντε κατεργασίες του εδάφους 
στη καλλιέργεια του σόργου. 
 
Τελικό ύψος σόργο 
 
 
Σχήμα 73. Γραφική απεικόνιση του τελικού ύψους του σόργου  στις πέντε διαφορετικές 
κατεργασίες του εδάφους. 
 
Συμπερασματικά για το ύψος μπορούμε να πούμε ότι  από το φύτρωμα μέχρι και το 
τελικό στάδιο ανάπτυξης η καλλιέργεια εξελίσσεται το ίδιο σε όλες τις κατεργασίες εδάφους 
με την συμβατική κατεργασία μαζί με τον βαρύ καλλιεργητή να υπερτερούν  στο τελικό 
στάδιο ανάπτυξης που σημειώθηκε στις 26/09/2014. 
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3.3.3. Ανθοφορία καλλιέργειας ινώδες σόργο. 
Αποτελέσματα Ανθοφορίας Σόργο 
 
Σχήμα 74. Γραφική απεικόνιση της ανθοφορίας κατά μέσο όρο επί τις εκατό (%) ανά στρέμμα 
συγκριτικά για τις 5 διαφορετικές κατεργασίες εδάφους σε συγκεκριμένες ημερομηνίες 
μέτρησης  (ανά 3-4 μέρες). 
 
Εξέλιξη ανθοφορίας σόργο. 
 
 
Σχήμα 75. Γραφική παράσταση της εξέλιξης της ανθοφορίας στις πέντε διαφορετικές 
κατεργασίες. 
 
Παρατηρούμε ότι η κατεργασία με περιστροφικό σκαπτικό έχει την ομαλότερη 
καμπύλη εξέλιξης. Συμπεραίνεται ότι η ολοκλήρωση του σταδίου  της ανθοφορίας απαιτεί 
18-20 μέρες από την εμφάνιση των πρώτων κεφαλών και 115 μέρες από τη σπορά ή από το 
φύτρωμα. Επίσης η συμβατική κατεργασία ολοκλήρωσε πιο γρήγορα την ανθοφορία σε 
σχέση με τις υπόλοιπες κατεργασίες. 
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3.3.4. Απόδοση καλλιέργειας σόργου 
Αποτελέσματα Συγκομιδής Σόργου 
 
Σχήμα 76. Γραφική απεικόνιση της απόδοσης Kg /στρ  σε  ξηρή βιομάζα στη καλλιέργεια του 
σόργου στις πέντε διαφορετικές κατεργασίες εδάφους. 
 
Από το παραπάνω διάγραμμα (Σχήμα 76) διαπιστώνουμε ότι την μεγαλύτερη 
απόδοση σε ξηρή βιομάζα μας την έδωσε η κατεργασία με βαρύ καλλιεργητή και μετά 
ακολούθησε το Strip. Η συμβατική μας έδωσε την μικρότερη παραγωγή. 
Πίνακας 104. Ανάλυση απόδοσης σόργο Kg/στρ. 
Μέθοδος κατεργασίας 
εδάφους 
Μέσος Όρος Τυπική 
Απόκλιση 
Minimum Maximum 
Ακαλλιέργεια 2107 593 1407 2802 
Κατεργασία με Περιστροφικό 
Σκαπτικό 
2059 355 1653 2429 
Δισκοσβάρνα ή Strip 2122 470 1475 2535 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
2282 253 1964 2549 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
1802 253 1447 2026 
 
Σύμφωνα με τον πίνακα 105 και με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης  μετά 
από έλεγχο Anova βρέθηκε ότι το p=0.586>0,05 που συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει 
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Πίνακας 105. Στατιστική ανάλυση Anova για την απόδοση της καλλιέργειας του σόργου 
ANOVA 
Απόδοση Kgr βιομάζας/στρέμμα 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 483111,651 4 120777,913 ,729 ,586 
Within Groups 2484490,491 15 165632,699   
Total 2967602,141 19    
CV%=19,61      
 
 Τα παραπάνω συμπεράσματα αποτυπώνονται χαρακτηριστικά στο επόμενο 
διάγραμμα (Σχήμα 77). 
 
Σχήμα 77. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων της απόδοσης σε βιομάζα  του σόργου. 
 
3.3.5. Περιεκτικότητα σε σάκχαρα-υγρασία της καλλιέργειας σόργου. 
Εξέλιξη περιεκτικότητας σακχάρων. 
 
Σχήμα 78. Γραφική παράσταση της εξέλιξης της περιεκτικότητας σε σάκχαρα (%)  ανά τακτά 
χρονικά διαστήματα από το  τέλος της ανθοφορίας που σημειώθηκε στις 23/09 μέχρι και το 
στάδιο της συγκομιδής που έγινε στις 13/11 για τις πέντε κατεργασίες του εδάφους στη 
καλλιέργεια του σόργου. 
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Σχήμα 79. Γραφική παράσταση της εξέλιξης της υγρασίας  ανά τακτά χρονικά διαστήματα από 
το  τέλος της ανθοφορίας που σημειώθηκε στις 23/09 μέχρι και το στάδιο της συγκομιδής που 
έγινε στις 13/11 για τις πέντε κατεργασίες του εδάφους στη καλλιέργεια του σόργου. 
Εξέλιξη υγρασίας και σακχάρων 
 
Σχήμα 80. Γραφική παράσταση της εξέλιξης της υγρασίας σε σχέση με την εξέλιξη των 
σακχάρων  ανά τακτά χρονικά διαστήματα από το  τέλος της ανθοφορίας που σημειώθηκε στις 
23/09 μέχρι και το στάδιο της συγκομιδής που έγινε στις 13/11 για τις πέντε κατεργασίες του 
εδάφους στη καλλιέργεια του σόργου. 
 
Παρατηρούμε ότι σε όλο το χρονικό διάστημα των μετρήσεων από την ανθοφορία 
μέχρι και την συγκομιδή η υγρασία πέφτει και τα σάκχαρα ανεβαίνουν σε όλες τις 
κατεργασίες του εδάφους. Επίσης τα σάκχαρα όπως αναφέραμε είναι σε χαμηλό ποσοστό 
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Τελικά αποτελέσματα σακχάρων 
 
Σχήμα 81. Γραφική απεικόνιση της περιεκτικότητας σε σάκχαρα  (%)  στη καλλιέργεια του 
σόργου στις πέντε διαφορετικές κατεργασίες εδάφους. 
Πίνακας 106. Ανάλυση περιεκτικότητας  σακχάρων καλλιέργεια σόργο. 








Ακαλλιέργεια 11,68 1,7 10 13,5 
Κατεργασία με Περιστροφικό 
Σκαπτικό 
12,56 1,5 11,25 14,75 
Δισκοσβάρνα ή Strip 14,12 0,8 13 15 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
12,93 0,8 12,25 14 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
12,81 1,9 10 14,5 
 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης του παρακάτω Πίνακα 107 
και μετά από έλεγχο Anova βρέθηκε ότι το p=0.263>0,05 που συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει 
στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ των  πέντε επεμβάσεων σε επίπεδο σημαντικότητας 
για p=0,05. 
Πίνακας 107. Στατιστική ανάλυση Anova περιεκτικότητας σακχάρων στη καλλιέργεια του σόργου 
ANOVA 
Περιεκτικότητα σε σάκχαρα 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 12,263 4 3,066 1,460 ,263 
Within Groups 31,500 15 2,100   
Total 43,762 19    
CV%=11,29      
Τα παραπάνω συμπεράσματα αποτυπώνονται χαρακτηριστικά στο επόμενο διάγραμμα 
(Σχήμα 82) . 
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Σχήμα 82. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων της τελικής περιεκτικότητας σε σάκχαρα  του 
σόργου. 
3.3.6. Ζάχαρα Kg/στρέμμα (στρεμματοζάχαρο) 
 
 
Σχήμα 83. Γραφική απεικόνιση της απόδοσης σε ζάχαρη ανά στρέμμα σε ξηρή βιομάζα στη 
καλλιέργεια του σόργου στις πέντε διαφορετικές κατεργασίες εδάφους. 
 
Σύμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα (Σχήμα 83) παρατηρούμε ότι η κατεργασία του 
βαρέως καλλιεργητή και η κατεργασία σε λωρίδες παρουσίασαν τη μεγαλύτερη τιμή 
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Πίνακας 108. Ανάλυση απόδοσης σε ζάχαρη καλλιέργειας σόργου 
 
 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης του Πίνακα 99 και μετά από 
έλεγχο Anova βρέθηκε ότι το p=0.944>0,05 που συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει στατιστικώς 
σημαντική διαφορά μεταξύ των  πέντε επεμβάσεων. 
Πίνακας 109. Στατιστική ανάλυση Anova της απόδοσης σε ζάχαρη της καλλιέργειας σόργο. 
ANOVA 
Ζάχαρη  Kgr/στρ 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 25655,621 4 6413,905 ,183 ,944 
Within Groups 525425,875 15 35028,392   
Total 551081,496 19    
CV%=24,38      
 
Τα παραπάνω συμπεράσματα αποτυπώνονται χαρακτηριστικά στο επόμενο διάγραμμα 
(Σχήμα 84) . 
 
Σχήμα 84. Γραφική απεικόνιση των μέσων όρων της τελικής παραγωγής σε ζάχαρη kg/στρ  του 
σόργου. 
 








Ακαλλιέργεια 745 293 415 1054 
Κατεργασία με Περιστροφικό 
Σκαπτικό 
742 100 641 880 
Δισκοσβάρνα ή Strip 808 171 569 978 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
813 140 659 978 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
729 170 569 924 
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Πίνακας 110. Ανάλυση της απόδοσης σε σχέση με τη περιεκτικότητα σε  σάκχαρα. (Kg/στρ) 
Στατιστική ανάλυση απόδοσης* περιεκτικότητα σε σάκχαρα (Kg/στρ) 




σε σάκχαρα (%) 
Ακαλλιέργεια 
Μέσος Όρος 745 2107 11,68 
Τυπική Απόκλιση 293 593 1,7 
Minimum 415 1407 10 
Maximum 1054 2802 13,5 
Κατεργασία με 
Περιστροφικό Σκαπτικό 
Μέσος Όρος 742 2059 12,56 
Τυπική Απόκλιση 100 355 1,54 
Minimum 641 1653 11,25 
Maximum 880 2429 14,75 
Δισκοσβάρνα ή Strip 
Μέσος Όρος 808 2122 14,12 
Τυπική Απόκλιση 171 470 0,82 
Minimum 569 1475 13 
Maximum 978 2535 15 
Κατεργασία με Βαρύ 
Καλλιεργητή 
Μέσος Όρος 813 2282 12,93 
Τυπική Απόκλιση 140 253 0,85 
Minimum 659 1964 12,25 
Maximum 978 2549 14,00 
Συμβατική Κατεργασία 
(Όργωμα) 
Μέσος Όρος 729 1802 12,81 
Τυπική Απόκλιση 170 253 1,95 
Minimum 569 1447 10 
Maximum 924 2026 14,5 
 
3.4. Οργανική Ουσία πειραμάτων. 
Στον αρδευτικό αγρό τον Μάιο του 2014 έγινε συλλογή εδαφικών δειγμάτων και 
απεστάλησαν στο ΤΕΙ Λάρισας για εδαφολογική ανάλυση από την υποψήφια διδάκτορα 
Ιωάννα Γούλα.. Μεταξύ άλλων υπολογίστηκε η εξέλιξη της οργανικής ουσίας στις πέντε 
κατεργασίες για εύρη βαθών 0-15 cm και 15-30 cm. 
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Σχήμα 85. Περιεκτικότητα σε οργανική ουσία ανάμεσα στα δύο πειραματικά τεμάχια. 
 
Σχήμα 86. Περιεκτικότητα σε οργανική ουσία ανάμεσα στα δυο πειραματικά τεμάχια σε σχέση 
με τις πέντε διαφορετικές κατεργασίες πειράματος. 
 
Ανάμεσα στις δύο αμειψισπορές παρατηρούνται μικρές διαφορές. Η Ακαλλιέργεια 
παρουσιάζει τη μεγαλύτερη τιμή τόσο στο 0-15 cm βάθος όσο και στο 15-30 cm. Το 
μεγαλύτερο ποσοστό οργανικής ουσίας εντοπίζεται στο 0-15 cm βάθος και γενικότερα η 
οργανική ουσία παρουσιάζει τάση αύξησης στο πρώτο βάθος. Στην Αμειψισπορά β, στο 0-15 
cm της Ακαλλιέργειας παρατηρείται το μεγαλύτερο ποσοστό οργανικής ουσίας ενώ το 
χαμηλότερο φαίνεται να είναι στην αμειψισπορά Β, στο 15-30 cm βάθος της Δισκοσβάρνας. 
Στατιστικώς σημαντικές διαφορές εντοπίζονται τόσο στο βάθος όσο και στο είδος 
κατεργασίας και συγκεκριμένα μεταξύ Ακαλλιέργειας και Συμβατικής κατεργασίας. 
Αυτό παρατηρείται μετά από δύο έτη αφαίρεσης όλης της βιομάζας κάτι που δείχνει 
ότι οι μειωμένες κατεργασίες και η ακαλλιέργεια διατηρούν την οργανική ουσία ακόμα και 
σε αυτή τη περίπτωση. 
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Στο πλαίσιο συζήτησης των αποτελεσμάτων του συγκεκριμένου πειράματος 
προκύπτει ότι όσον αφορά τη χειμερινή καλλιέργεια του μίγματος τριτικάλε με κτηνοτροφικό 
μπιζέλι το φύτρωμα του τριτικάλε ήταν πολύ καλύτερο στη συμβατική κατεργασία σε σχέση 
με τις υπόλοιπες κατεργασίες. Αντίθετα το φύτρωμα του μπιζελιού παρουσίασε αυξημένο 
ποσοστό φυτρώματος στην ακαλλιέργεια και μετά ακολούθησε η συμβατική κατεργασία, η 
κατεργασία με δισκοσβάρνα, ο περιστροφικός καλλιεργητής και τέλος η κατεργασία με βαρύ 
καλλιεργητή. Σύμφωνα με τις μετρήσεις της ηλεκτρικής αγωγιμότητας και στις δύο 
περιπτώσεις δεν είχαμε στατιστικώς σημαντικές διαφορές στις τιμές της ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας μεταξύ των κατεργασιών, επίσης συμπεραίνεται ότι κατά τη χειμερινή περίοδο 
στη μέτρηση στα 0,75m οι μειωμένες κατεργασίες παρουσίασαν χαμηλότερη τιμή ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας από τη συμβατική κατεργασία ενώ στη μέτρηση στο 1,5m η συμβατική 
κατεργασία είχε χαμηλότερη τιμή από τις υπόλοιπες. Στο πλαίσιο των μετρήσεων της 
αντίστασης στη διείσδυση κρίνεται απαραίτητο να γίνει ένας διαχωρισμός ως προς τα βάθη 
μετρήσεων για την καλύτερη αξιοποίηση των αποτελεσμάτων, έτσι χωρίσαμε σε δύο βάθη τις 
μετρήσεις από 0-25 cm και από 25-50 cm. Σε όλες τις μετρήσεις κατά τη χειμερινή περίοδο 
στο πρώτο βάθος μέτρησης η ακαλλιέργεια παρουσίασε τα πιο συμπιεσμένα εδάφη και 
ακολούθησαν η κατεργασία με δισκοσβάρνα, ο περιστροφικός καλλιεργητής, ο βαρύς 
καλλιεργητής και τέλος το λιγότερο συμπιεσμένο έδαφος ήταν η συμβατική κατεργασία. 
Όσον αφορά στο δεύτερο βάθος μέτρησης σε γενικές γραμμές η σειρά από τα περισσότερο 
συμπιεσμένα εδάφη προς τα λιγότερο συμπιεσμένα είναι η κατεργασία του βαρύ καλλιεργητή 
και ακολουθούν η ακαλλιέργεια, η δισκοσβάρνα, η συμβατική κατεργασία και ο 
περιστροφικός καλλιεργητής με μικρές διαφορές μεταξύ τους. 
Η απόδοση του μίγματος ήταν ιδιαίτερα καλή καθώς παρουσιάστηκαν παρόμοιες 
παραγωγές σε όλα τα συστήματα κατεργασίας. Την υψηλότερη παραγωγή την πήραμε στη 
κατεργασία με δισκοσβάρνα με μικρές διαφορές μεταξύ των υπόλοιπων κατεργασιών 
ακολούθησαν η συμβατική, η ακαλλιέργεια, ο βαρύς και τέλος ο περιστροφικός καλλιεργητής 
(475-650 kg/στρ). 
Όσον αφορά την εαρινή περίοδο στη καλλιέργεια της σόγιας και στις δύο αποστάσεις 
σποράς η ακαλλιέργεια παρουσίασε καλύτερο φύτρωμα από τη συμβατική. Αυτό οφείλεται 
σε μεγάλο βαθμό στις ειδικές σπαρτικές μηχανές που χρησιμοποιήθηκαν. Έπειτα 
ακολούθησαν το strip ο βαρύς και ο περιστροφικός καλλιεργητής. Επίσης τόσο στη 
συγκαλλιέργεια όσο και στη σόγια τα αποτελέσματα της αντίστασης στη διείσδυση ήταν 
παρόμοια. Σε βάθος κατεργασίας 0-25 cm το πιο συμπιεσμένο έδαφος ήταν και εδώ η 
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ακαλλιέργεια και ακολούθησαν οι υπόλοιπες κατεργασίες με τελευταία τη συμβατική ενώ, σε 
βάθος 25-50cm είχαμε και εδώ την ακαλλιέργεια και τον περιστροφικό καλλιεργητή να 
παρουσιάζουν αυξημένη αντίσταση στη διείσδυση και ο βαρύς καλλιεργητής και η 
συμβατική κατεργασία με τη λιγότερη ένδειξη αντίστασης στη διείσδυση. Σε αντίθεση με τη 
συμπίεση η ηλεκτρική αγωγιμότητα συμπεριφέρθηκε αντίστροφα στη χειμερινή μέτρηση σε 
σχέση με την εαρινή καθώς η συμβατική κατεργασία είχε χαμηλότερη τιμή ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας και στα δύο βάθη μετρήσεων από τις μειωμένες. Όσον αφορά τις μετρήσεις 
του NDVI δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις κατεργασίες 
και ένα από τα προβλήματα που αντιμετωπίσαμε ήταν ότι μετρούσαμε και την ευρωστία των 
ζιζανίων με αποτέλεσμα να μην μπορέσουμε να βγάλουμε αξιόλογα αποτελέσματα. Οι 
αποδόσεις της καλλιέργειας ήταν ενθαρρυντικές με τη συμβατική κατεργασία να υπερισχύει 
των υπολοίπων τόσο σε σπόρο όσο και σε βιομάζα, και ακολούθησαν η κατεργασία με βαρύ 
καλλιεργητή, η ακαλλιέργεια, το strip και τέλος ο περιστροφικός καλλιεργητής. Πολύ καλά 
αποτελέσματα ανάπτυξης-απόδοσης στη καλλιέργεια του σόργου είχαμε στη κατεργασία σε 
λωρίδες και βαρύ καλλιεργητή με τη συμβατική κατεργασία να παρουσιάζει τη χαμηλότερη 
παραγωγή (1800-2300kg/στρ). Από το φύτρωμα μέχρι και το στάδιο της συγκομιδής η 
κατεργασία σε λωρίδες παρουσίασε τα καλύτερα αποτελέσματα. Όσον αφορά τις μετρήσεις 
του ύψους το σόργο στη συμβατική κατεργασία είχε τα υψηλότερα φυτά και ακολούθησαν με 
μικρές διαφορές ο βαρύς καλλιεργητής, ο περιστροφικός, η ακαλλιέργεια και τέλος το strip. 
Αξίζει να σημειώσουμε πως το σόργο στη συμβατική κατεργασία ολοκλήρωσε ταχύτερα την 
ανθοφορία σε σχέση με τις υπόλοιπες κατεργασίες. Στο ίδιο πλαίσιο με την παραγωγή σε 
ξηρή βιομάζα κυμάνθηκαν και οι αποδόσεις σε ζάχαρη με τη κατεργασία σε λωρίδες να 
υπερτερεί σε σχέση με τις υπόλοιπες (730-820kg/στρ). Στην περίπτωση όμως της 
ελαιοκράμβης εξαιτίας του μειωμένου φυτρώματος και διατήρησης των φυτών μετά το 
χειμώνα και της αυξημένης παρουσίας των ζιζανίων δεν έγινε συγκομιδή της καλλιέργειας 
καθώς τα φυτά δεν μπόρεσαν να ανταγωνιστούν τα ζιζάνια από το αρχικό στάδιο του 
φυτρώματος.  
Συμπερασματικά όσον αφορά τις εδαφικές αναλύσεις και στις δύο αμειψισπορές η 
ακαλλιέργεια παρουσίασε το υψηλότερο ποσοστό σε όλο το βάθος μετρήσεων (0-30cm)  σε 
σχέση με τις υπόλοιπες κατεργασίες. 
Όσον αφορά στα αποτελέσματα της έρευνας προκύπτει ότι σε ένα σύστημα 
αμειψισπορών κατά τη χειμερινή περίοδο από το φύτρωμα της καλλιέργειας μέχρι και τη 
συγκομιδή της οι μειωμένες κατεργασίες μας έδωσαν εφάμιλλα ή/και καλύτερα 
αποτελέσματα σε σχέση με τη συμβατική κατεργασία. Εάν συνυπολογίσουμε και τις 
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μειωμένες εισροές ενέργειας και κόστους καθώς και τη προστασία του περιβάλλοντος τότε η 
συμβατική κατεργασία είναι κάτι που μπορεί να αντικατασταθεί. Ένα μειονέκτημα  που 
προκύπτει είναι η αυξημένη συμπίεση του εδάφους στις μειωμένες κατεργασίες, κάτι που 
όμως με κατάλληλες αμειψισπορές και καλλιεργητικές τεχνικές καθώς και με τη συμβολή της 
οργανικής ουσίας μπορεί να ανατρέψει τα δεδομένα.  
Από τα αποτελέσματα είναι προφανές ότι η συμβατική κατεργασία  δεν είναι 
αναντικατάστατη  αλλά μπορεί να αντικατασταθεί οικονομικά επωφελώς από μειωμένες 
κατεργασίες και την ακαλλιέργεια. Επίσης το όργωμα  είναι μια αργή διαδικασία που απαιτεί 
μεγάλη κατανάλωση ενέργειας και πολλές φορές καθυστερεί  τις εργασίες. Μέθοδοι όπως η 
κατεργασία σε λωρίδες και η ακαλλιέργεια μπορούν να γίνουν με ένα πέρασμα που σημαίνει: 
1. Ταχύτερη εκτέλεση των εργασιών. 
2. Μεγάλη απόδοση στην εργασία. 
3. Οι εργασίες μπορούν να εκτελεστούν με ένα άτομο κάτι πολύ σημαντικό καθώς η 
εξεύρεση εξειδικευμένων εργατικών χεριών για μικρές περιόδους είναι πάντα 
δύσκολη. 
4. Μειώνουν τη κατανάλωση ενέργειας και το κόστος παραγωγής. 
5. Έχουν  θετικές επιπτώσεις στο περιβάλλον καθώς διατηρούν την επιφάνεια του 
εδάφους καλυμμένη, άρα προστατεύουν από τη διάβρωση, αυξάνουν την οργανική 
ουσία του εδάφους και βελτιώνουν τους δείκτες υγείας τους όπως ο αριθμός 
σκουληκιών. 
Αναμφίβολα ο νέος εξοπλισμός απαιτεί νέες επενδύσεις που θα αυξήσουν 
βραχυχρόνια το κόστος αλλά τα σημαντικά οφέλη που θα προκύψουν από τις διπλές 
καλλιέργειες θα επιτρέψουν την απόσβεσή τους. Απαραίτητη προϋπόθεση για την υιοθέτηση 
ενός συστήματος κατεργασίας  εκτός από την απόδοση μιας καλλιέργειας πρέπει να λάβουμε 
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